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Resumen / Resum / Abstract
Este TFG tiene como objetivo el diseño, desarrollo y prototipado de un elemento de seguridad
multifuncional. El objeto a desarrollar consiste en una caja fuerte portatil individual con un sistema
de seguridad mediante candado y rosca, cuenta con una bateria portatil solar y una serie de
accesorios dependiendo del tipo de usuario y el uso que vaya a darle.
Se ha realizado una serie de encuestas y experiencias con usuario aprovechando el prototipo para
facilitar y optimizar su uso. Una vez realizada todas las variaciones necesarias se ha desarrollado los
planos, presupuesto de fabricación y pliego de condiciones.
Palabras clave:
Camping; Seguridad; Batería; Fotovoltaico; Portatil; Solar; Multifuncional; Caja fuerte.
Aquest TFG té com a objectiu el disseny, desenvolupament i prototipat d'un element de seguretat
multifuncional.  L'objecte a desenvolupar consisteix en una caixa forta portatil individual amb un
sistema de seguretat mitjançant cadenat i rosca que vindrà amb una batería portátil solar i una sèrie
d'accessoris depenent del tipus d'usuari i el us que li vaja a donar.
S'ha realitzat una sèrie d'enquestes i experiències d'usuari aprofitant el prototip per facilitar i
optimitzar l'ús. Una vegada realitzat les variacions necessàries s'ha desenvolupat els planols, el
pressupost de fabricació i el plec de condicions.
Paraules clau:
Camping; Seguretat; Bateria portàtil; Fotovoltaic; Portàtil; Solar; Multifuncional; Caixa forta.
The objective of this Final Degree Project is the design, development and creation of a fully
functional security element. The object to be developed consists of an individual portable safe with
an advanced security system, this will come with a series of accessories depending on the type of
user and the use that is going to give it.
Thanks to the prototype, a user experience and a survey that serve to facilitate and optimize the
model.Once all the necessary variations have been made, the plans, manufacturing budget and
specifications have been developed.
Key words:
Camping; Security; Powerbank; Photovoltaic; Portable; Solar; Multifunctional; Safe
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1. Objeto y justificación
La aparición del COVID 19 supuso un gran cambio social, tras la pandemia surgió una voluntad de
dejar atrás sitios concurridos y salir a espacios abiertos y naturales a disfrutar del aire fresco y el sol.
Con el final de la pandemia los planes al aire libre como ir de camping, a la naturaleza, de
festivales será más habitual. Esta época lleva a que mucha gente tenga miedo de hacer planes al aire
libre por si le roban o por si se queda sin batería durante largos periodos de tiempo. Es aquí donde
hay un nicho de mercado ya que existen pocos instrumentos de seguridad para el aire libre que
incluyan baterías para los dispositivos móviles.
El objeto de este proyecto es el diseño y desarrollo de una caja fuerte personal portátil que
incluye una serie de accesorios que podrán ser elegidos por el usuario a la hora de comprar dicho
producto, este producto tendrá incluida una batería portátil solar con una capacidad de 6000 mah.
El cuerpo de dicha caja fuerte está constituido por 4 cuerpos principales llamados cuerpo de
la batería, tapa de la batería, rosca macho y rosca hembra, que formarán la estructura del objeto.
En todos estos cuerpos se encuentra un pequeño saliente con un orificio que sirve como
método de seguridad, cuando los ejes de todos estos salientes coinciden se atraviesa un candado
que evita el movimiento radial y por lo tanto el conjunto no se podrá abrir.
Algunos de los accesorios que se podrán elegir son: luz de camping, cojín hinchable, altavoz
bluetooth, botella y vaso plegable. Otros accesorios que se han ideado son: toalla para la playa con
un sistema de ocultación especial, sistema de anclaje a la arena de la playa, adaptador para fijar la
batería a superficies tubulares y adaptador para llevarlo en la bici,entre otros.
Pese que la situación de grandes concentraciones como festivales aún no está del todo
recuperada el objeto nace con la voluntad de hacerse un hueco en los kits de festivales de todo aquel
con ganas de volver a vivir esta experiencia cuando todo vuelva a la normalidad.
Para que el objeto tenga un precio competitivo se deben hacer grandes producciones a costas de
empresas del sector como por ejemplo Decathlon, que podría llegar a permitirse hacer tiradas de
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10000 unidades al año. Una vez acabado el proyecto el objetivo es conseguir la venta del diseño a
una empresa del sector.
Dicho objeto tiene 2 estados de funcionamiento, durante el viaje los módulos accesorios de su
interior permanecen apilados en su interior, una vez llegados al campamento base el interior del
cuerpo podrá ser utilizado como caja fuerte para guardar pequeños objetos de valor como llaves,
joyas, pulseras, cartera…
Durante los trayectos la batería portátil puede ir anclada al exterior de la mochila mediante el velcro
mientras el cuerpo de la caja fuerte puede estar dentro ya que tan solo ocupa 1 l de capacidad.
El objetivo de este proyecto es la creación de un prototipo funcional y un presupuesto atractivo para
las empresas interesadas.
En referencia a su estilo se optará por acabados que ofrecen resistencia al producto ya que estará
expuesto a la intemperie y elevadas temperaturas.
1.1 Objetivos principales
El objetivo de este trabajo de final de grado es diseñar una caja fuerte personal la cual cumpla con
las funciones que ya se dan en los productos similares en el mercado y ofrecer accesorios y
soluciones innovadoras que aporten un valor diferencial al producto desarrollado.
Previo a la consecución del objetivo principal se deben realizar una serie de objetivos secundarios,
que son los siguientes:
● Realización de un estudio de mercado para investigar los productos existentes de la
competencia y valorar los elementos diferenciales que más aprecian los usuarios.
● Realizar un briefing global y adaptar el diseño a cada necesidad existente.
● Crear varias opciones de diseño y valorar qué propuesta se adecua más al briefing propuesto.
● Selección y diseño de accesorios para el usuario dependiendo del contexto.
● Elegir materiales y colores  más convenientes para el desarrollo del producto.
● Creación de un prototipo funcional a escala real que permita hacer pruebas físicas,
fotografías reales y experiencias con usuarios que permitan mejorar el diseño .
● Crear una identidad visual con el que se identifique el producto.
● Realización de planos y despiece para que los usuarios sepan su montaje.
● Propuesta de procesos productivos a seguir para la realización del objeto.
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Durante el proyecto se consultará la norma aplicable a dicho objeto así como otras fuentes de interés
para el trabajo fin de grado.
La realización de este TFG se ha conseguido aplicando los conocimientos adquiridos durante la
carrera usando el software facilitado como SolidWorks, Illustrator y Photoshop entre otros.
2. Estudios previos
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2.1 Cuestionario a público objetivo
Previo a la realización de bocetos y modelos se realizó una encuesta a un total de 60 personas con el
fin de conocer más acerca de los hábitos que tienen las personas cuando hacen planes al aire libre.
Para ello se muestran las gráficas con más impacto en este proyecto y una explicación de cómo esto
influye en la realización del diseño y la propuesta del briefing.
Figura 1: Gráfica cuántas veces al año haces planes al aire libre. Fuente: Elaboración propia.
Figura 2: Gráfica durante cuántos días sueles estar Fuente: Elaboración propia.
El 60% de los encuestados va más de 2 veces al año a hacer planes al aire libre, con una media
aproximada de 4 días cada vez, estos datos sugieren que el objeto del presente trabajo debe ser
resistente a la intemperie y a los rayos UV, ya que un objeto descolorido por el sol aparenta falta de
calidad y más si el objeto está especialmente diseñado para salidas al aire libre.
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Figura 3: Gráfica te gustaría que el objeto tuviera complementos Fuente: Elaboración propia.
El 94% de la gente considera que es positivo que el objeto tenga una serie de accesorios que
complementan las funcionalidades del producto, por lo tanto se buscaran y crearán nuevos
accesorios que añaden valor al conjunto.
Figura 4: Gráfica que útiles llevas siempre cuando te vas al aire libre Fuente: Elaboración propia.
En esta gráfica se aprecia qué útiles y accesorios son los más utilizados por los usuarios, y se
intentará añadir la mayor cantidad de estos accesorios al producto final. Los más destacados son la
toalla, el neceser, silla plegable, saco de dormir, protección contra insectos, luz de camping, batería
portátil, altavoz bluetooth, y cama hinchable.
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Dado que algunos de estos objetos son de grandes dimensiones se estudiará la creación de
accesorios aparte, mientras que los de menor escala como por ejemplo luz de camping, altavoz
bluetooth, cojín hinchable y protección contra insectos se incluirán en el propio objeto.
Figura 5: Gráfica tipo de planes antes del Covid Fuente: Elaboración propia.
Figura 6: Gráfica qué tipo de planes haces durante el Covid Fuente: Elaboración propia.
Figura 7: Gráfica qué tipo de planes harás después del Covid Fuente: Elaboración propia.
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Estas gráficas corroboran la creencia de que los usuarios optarán por hacer más planes al aire libre.
Los planes convencionales han cambiado lo cual favorece al producto ya que más gente demandará
objetos especialmente diseñados para estas salidas.
Figura 8: Gráfica pregunta 8 cuestionario Fuente: Elaboración propia.
Esta gráfica sirve como orientación para saber qué rango de precios está dispuesto a pagar la
gente por un producto multifuncional para el camping. Esta gráfica se analizará más a fondo
en el apartado de presupuesto, aunque queda claro que la mayoría de gente estaría
dispuesta a pagar entre 20 y 40 euros.
Figura 9: Gráfica pregunta 9 cuestionario Fuente: Elaboración propia.
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Figura 10: Gráfica pregunta 10 cuestionario  Fuente: Elaboración propia.
Estas gráficas están enfocadas a los festivales, ya que es uno de los nichos a los que está dirigido este
producto, en ellas se aprecian el miedo que tienen los usuarios cuando van a un espacio al aire libre
con mucha gente. Se plasma una inmensa mayoría de gente que tiene miedo a que le roben las
cosas durante los festivales con un 83,6% . Por lo tanto la creación de una caja fuerte para festivales
puede ser una herramienta muy atractiva para esos usuarios con temor de que les roben sus objetos
de valor.
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2.2 Estudio de mercado
En este punto, se realiza un estudio de mercado, estudiando marcas, modelos, características
y precios de todos los productos con un objetivo similar al del presente trabajo, esto servirá para
guiar posibles mejoras del diseño final, observar los precios de mercado y observar qué acabados
prefiere el público. Para presentar de manera ordenada los resultados, se analizarán los aspectos
más importantes de cada producto, estudiando punto a punto según se considere necesario. Los
puntos más representativos a estudiar de cada producto son los siguientes:
- Nombre del producto
- Fabricante del producto
- Imágenes del producto
- Características principales del producto
- Materiales usados
- Dimensiones
- Resistencia a la intemperie
- Sistemas de seguridad
- Precio
Dado que no existe una gran variedad de cajas fuertes portátiles en el mercado, en el estudio
de mercado también se incluye otros tipos de cajas fuertes como las de casa y las de ocultación.
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2.2.1 Cajas fuertes portátiles para aire libre
● Guscio box de Melicosi
Figura 11: Guisco box Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte se puede anclar fácilmente sin herramientas a cualquier
poste, su forma oval aumenta la resistencia del conjunto, este modelo se encuentra en 3 colores, azul
amarillo y naranja. La llave de la cerradura tiene una goma que servirá como pulsera para no
perderla.
Materiales usados: Polímeros plásticos
Dimensiones: 15.5 (largo)x16.5 (ancho)x 16(alto) cm
Peso: 420g
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Cerradura
Precio: 19.99€
Enlace de compra:MELICONI Guscio Box- Caja fuerte portátil con llave y pulsera, para playa, camping,
deportes aire libre, gimnasio, montaña, color naranja: Amazon.es: Electrónica
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● Caja de seguridad para la playa de Feixiao Technology Co., Ltd
Figura 12: Caja de seguridad para la playa Fuente: Amazon
Características principales: Este elemento se aprovecha del asa hecha con acero trenzado recubierto
como sistema de amarre a otras superficies como postes farolas etc. Su forma desde arriba recuerda
a un ovoide con dos caras planas lo cual aumenta la resistencia del conjunto, este modelo se
encuentra en color blanco.
Materiales usados: Polímeros plásticos
Dimensiones: 18 (largo)x 10 (ancho)x 19(alto) cm
Peso: 400g
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Candado de combinación y cable de seguridad
Precio: 28.99€
Enlace de compra: Cerradura de Viaje Portátil, Segura para Interioresy Exteriores, para Proteger sus
Objetos de Valor (blanco): Amazon.es: Bricolaje y herramientas
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● Securbeach de Divalym
Figura 13: Securbeach Fuente: Divalym
Características principales: Este elemento de seguridad tiene una pala para la arena que será su
propio anclaje. Tarda dos minutos en anclarse a la arena y resiste fuerzas de 90 kg. Tiene forma de
cuadrilátero con los bordes redondeados para aumentar la resistencia; este modelo se encuentra en
varios colores como el rosa, azul, amarillo y color arena.
Materiales usados: Polímeros plásticos
Dimensiones: 37.5 (largo)x 25(ancho)x 8(alto) cm
Peso: 750 g
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Candado de combinación y anclaje a la arena
Precio: 44.95€
Enlace de compra: Caja antirrobo para playa Securbeach (divalym.com)
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● Nómada de Master lock
Figura 14: Nómada Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte tiene forma de cuadrilátero con los extremos formando
un medio círculo aumentando la resistencia mecánica del conjunto. En el pack viene incluido un
cable de acero trenzado para el anclaje a diferentes estructuras. Tiene 2 acabados: blanco y negro.
Materiales usados: ABS
Dimensiones: 24 (largo)x 12.9(ancho)x 6(alto) cm
Peso: 616 g
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Candado de combinación y cable de seguridad
Precio: 34.5€
Enlace de compra: MASTER LOCK Nómada Caja de Seguridad [Combinación] [Con Cable] [Blanco]
5900EURDWHT - Ideal en vacaciones, la oficina, haciendo deporte: Amazon.es: Bricolaje y
herramientas
21
Caja fuerte de Kolosm
Figura 15: Caja fuerte de Kolosm Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte tiene forma de cuadrilátero con los extremos
ligeramente achaflanados, su forma aerodinámica aumenta la resistencia mecánica del
conjunto. El pack viene incluido un cable de acero trenzado para el anclaje a diferentes
estructuras. Viene en dos colores naranja y negro.
Materiales usados: Metal y plástico de alta resistencia
Dimensiones: 22.31 x 8.52 x 2 cm
Peso: 500g
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Candado de combinación y cable de seguridad
Precio: 61.2€
Enlace de compra: Cajas Fuertes Caja segura con cable de alambre portátil Portátil Passion
Bloquear caja de almacenamiento para viajes Tarjeta de efectivo al aire libre Teléfono
Organizador Caso de clave: Amazon.es: Bricolaje y herramientas
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Caja de supervivencia de CooYoo
Figura 16: Caja supervivencia de CooYoo Fuente: Amazon
Características principales: Esta no es una caja fuerte al uso sino que es una caja estanca
para el exterior, su forma es de cuadrilátero con los extremos ligeramente redondeados, esto
aumentará la resistencia mecánica del conjunto. El interior está recubierto con polietileno
antigolpes que mantendrá los objetos del interior en buen estado.
Materiales usados: Plastico
Dimensiones: 16,5 x 10,5 x 5,5 cm.
Peso: 60g
Resistencia a la intemperie: Alta
Sistemas de seguridad: Clipado
Precio: 4.69€
Enlace de compra: Alomejor Caja de Supervivencia al Aire Libre a Prueba de Golpes,
Resistente al Agua, contenedor de Almacenamiento de Supervivencia, Estuche Hermético
para Camping, Surf, Pesca: Amazon.es: Bricolaje y herramientas
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Caja impermeable a prueba de golpes de VGEBY
Figura 17: Caja impermeable a prueba de golpes Fuente: Amazon
Características principales: Esta no es una caja fuerte convencional, aunque tiene un sistema de
candado, mas bien es una caja estanca para el exterior, su forma es de cuadrilátero con los extremos
ligeramente redondeados, esto aumentará la resistencia mecánica del conjunto. En su interior hay
poliuretano que mantendrá los objetos del interior a salvo de golpes. Esta caja viene en dos colores
azul y negro.
Materiales usados: ABS
Dimensiones: 19.2 x 10.6 x 5.4 cm
Peso: 200 gramos
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Clipado y candado
Precio: 17.79€
Enlace de compra: VGEBY Caja de Almacenamiento en Seco a Prueba de Golpes Impermeable con 2
Hebillas para Pesca Camping Senderismo Actividades al Aire Libre (Color : Azul, tamaño : L):
Amazon.es: Deportes y aire libre
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Cajaplaya de Indulocks
Figura 18: Cajaplaya Fuente: Amazon
Características principales: Caja fuerte que va anclada al soporte de la sombrilla, perfecta
para playa.
Materiales usados: Plastico
Dimensiones: 20 x 14 x 8 cm. centímetros
Peso: 650g
Resistencia a la intemperie: Media





Cocoon Safe de Cocoon
Figura 19: Cocoon safe Fuente: Amazon
Características principales: Caja fuerte está hecha de poliéster lo cual permite una mayor
flexibilidad,  tiene varios sistemas de protección antirrobo  y es hidrófugo.
Materiales usados: Poliéster + fibra de vidrio
Dimensiones: 27 cm (largo) x 1 cm (ancho) x 43,5 cm (alto).
Peso: 258 gramos
Resistencia a la intemperie: Alta
Sistemas de seguridad: Candado
Precio: 74.95€
Enlace de compra: https://www.amazon.es/dp/B084Q9H43M?tag=todocajas-21&linkCode=osi&th=1
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2.2.2 Caja fuerte de pequeñas dimensiones para casa
Caja fuerte para llaves de Kuingbhn
Figura 20: Caja fuerte para llaves Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte portátil está especialmente diseñada para almacenar
llaves por eso su tamaño es más reducido que otros. Su forma es de cuadrilátero con los bordes
redondeados para aumentar la resistencia. Este modelo tan solo cuenta con el acabado mostrado en
imagen.
Materiales usados: Aleación de aluminio
Dimensiones: 8,5 x 4 x 12,4 cm
Peso: 488 g
Resistencia a la intemperie: Alta
Sistemas de seguridad: Candado de combinación
Precio: 63.26€
Enlace de compra: Caja fuerte para llaves al aire libre 4 dígitos seguridad clave caja de
almacenamiento montado en la pared cerradura combinación para casa o oficina llaves: Amazon.es:
Bricolaje y herramientas
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● Caja fuerte P008EML de Masterlock
Figura 21: Caja fuerte P008EML Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte tiene forma de cuadrilátero con los extremos ligeramente
redondeados, esto aumentará la resistencia mecánica del conjunto. En el pack viene incluido un
cable de acero trenzado de 88 cm para el anclaje a diferentes estructuras. Dado que tiene un
candado de combinación digital éste necesitará de 4 pilas AAA.  Tiene dos acabados, gris y negro.
Materiales usados: Acero
Dimensiones: 25.4x 20.1 x 7.4 centímetros
Peso: 750g
Resistencia a la intemperie: Media
Sistemas de seguridad: Candado de combinación y cable de seguridad
Precio: 39.99€
Enlace de compra: Master Lock P008EML Caja nómada con código electrónico programable:
Amazon.es: Bricolaje y herramientas
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● Caja fuerte de Nuzamas
Figura 22: Caja fuerte de Nuzamas Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte tiene una forma de cuadrilátero con los extremos
ligeramente redondeados, esto aumentará la resistencia mecánica del conjunto. Solo tiene el
acabado negro y cuenta con una cuerda de acero trenzado para anclarlo a cualquier elemento. Esta
caja fuerte se puede utilizar tanto en automóviles como en casas.
Materiales usados: Acero laminado
Dimensiones: 24  x 16.5  x 4.5  centímetros
Peso: 1000 g
Resistencia a la intemperie: Alta
Sistemas de seguridad: Llave, combinación
Precio: 31.98€
Enlace de compra: Nuzamas - Caja de seguridad portátil de acero con cerradura de combinación para
viajes, coche o uso doméstico: Amazon.es: Bricolaje y herramientas
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● Caja fuerte de combinación mecánica de Sonew
Figura 23: Caja fuerte de combinación mecánica Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte portatil tiene una forma de cuadrilátero con los bordes
redondeados para aumentar la resistencia. Este modelo se encuentra los colores rojo, verde,
amarillo y blanco. El acero del que está compuesto recibe una impregnación de plástico que evita
que se oxide. En el pack incluye un cable de acero trenzado recubierto para su anclaje a diferentes
superficies.
Materiales usados: Acero laminado
Dimensiones: 24 x 16,5 x 4,7 cm
Peso: 1223 g
Resistencia a la intemperie: Alta
Sistemas de seguridad: Candado de combinación y cable de seguridad
Precio: 30.69 €
Enlace de compra: Caja de seguridad de contraseña mecánica portátil, caja de seguridad de
almacenamiento de contraseña antirrobo portátil para guardar joyas de valor(Verde): Amazon.es:
Bricolaje y herramientas
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2.2.3 Caja fuerte de ocultación
● Botella de agua secreta por Shape savages
Figura 24: Botella de agua secreta Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte portatil simula la forma de una botella y de hecho tiene
capacidad para almacenar agua , en la parte inferior del cuerpo se encuentra un almacenamiento
para guardar objetos de valor. Existen dos variaciones de color negro mate y rojo.
Materiales usados: Polímeros plásticos
Dimensiones: 8,4 x 17,8 x 1,3 cm
Peso: 386 g
Resistencia a la intemperie: Alta
Sistemas de seguridad: Ocultacion
Precio: 24.7€
Enlace de compra: Botella de agua de desvío - El compartimento oculto de la billetera es mejor para
las cajas fuertes de viaje o caja fuerte oculta - Botella de agua secreta por Shape Savages: Amazon.es:
Bricolaje y herramientas
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● Reloj  de ocultación de Viccilley
Figura 25: Reloj de ocultación Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte portátil simula la forma de un reloj, el almacenamiento
para guardar objetos de valor se encuentra en la parte trasera de este. Existen un amplio abanico de
relojes que se pueden elegir.
Materiales usados: ABS
Dimensiones: 25 x 25 x 7 cm
Peso: 608 g
Resistencia a la intemperie: Baja
Sistemas de seguridad: Ocultacion
Precio: 26.39€
Enlace de compra: Viccilley Reloj de Pared Diversion Safe - Reloj de Pared Secreto Oculto Safe Secret
Stash Caja de contenedor de Pared para Guardar Dinero, Joyas, Objetos de Valor, Almacenamiento en
Efectivo: Amazon.es: Hogar
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● Botella de agua secreta por Shape savages
Figura 26: Botella de agua secreta Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte portátil está compuesta por 3 cuerpos que unidos
simulan la forma de una botella situando el almacenamiento para guardar objetos de valor en la
parte central. Su espacio es reducido.
Materiales usados: Plástico
Dimensiones: 26cmx7,8 cm x 7,8 cm
Peso: 100 g
Resistencia a la intemperie: Baja
Sistemas de seguridad: Ocultacion
Precio: 16.84€
Enlace de compra: Botella de agua en forma de sorpresa secreto, contenedor de seguridad oculto de
desviación de 710ML, caja de seguridad, frascos de almacenamiento de plástico, Organización
Segura|Cajas y recipientes de almacenamiento| - AliExpress
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● Libro de desvío de Cryfokt
Figura 27: Libro de desvío Fuente: Amazon
Características principales: Esta caja fuerte simula la forma de un libro, tras abrir su tapa
encontramos un candado de combinación de 3 dígitos. Existen 3 modelos con diferentes portadas.
Materiales usados: Cubierta de libro y metal
Dimensiones: 18 x 11,8 x5,5 cm
Peso: 500 g
Resistencia a la intemperie: Baja
Sistemas de seguridad: Ocultación y código
Precio: 9.49 euros
Enlace de compra: Caja de Seguridad para Libros creativos, Caja Fuerte para Libros de desvío con




Previo a la realización del producto es necesario consultar los diseños previos que están relacionados
con la idea a desarrollar.
Para la realización de este apartado se ha consultado en la web Espacenet y Google patents.
Título: Travel safe WO0125579A2
Descripción: El objeto a tratar es una caja fuerte de viajes cuya tapa se bloquea junto a la carcasa
mediante un dispositivo rígido o flexible como un candado para bicicletas o similar. La patente hace




Figura 28: Travel safe WO0125579A2 Fuente: Espacenet
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Título: Portable travel safe US4667491A
Descripción: La presente invención describe una caja de seguridad portátil que se forma a partir de
una estructura tubular hueca de cuatro lados. Dentro del compartimento principal se encuentra una
carcasa interior que tiene miembros en forma de U en el interior se proporciona una bandeja para
los objetos de valor y un cable de acero qué pasará otra vez de unas ranuras lo que permitirá cerrar
el dispositivo.
Enlace de consulta: https://patents.google.com/patent/US4667491?oq=travel+safe
Figura 29:  Portable travel safe 1 Figura 30: Portable travel safe 2
Fuente: Google patents Fuente: Google patents
Figura 31: Portable travel safe 3
Fuente: Google patents
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Título: Caja fuerte de viaje portátil resistente a la intemperie, de mano y / o de montaje duro, para
protección a tiempo completo de los objetos de valor esenciales de viaje US4457240A
Descripción: Esta patente destaca por su forma cilíndrica. su utilidad está especialmente destinada a
viajeros, esta caja fuerte portátil es resistente a la intemperie y permitirá a los viajeros mantener
sus objetos de valor bajo su control personal y libre de deterioro por las condiciones climáticas. Este
objeto tiene un mecanismo para anclarse con llave a estructuras sólidas.
Enlace de consulta: https://patents.google.com/patent/US4457240?oq=travel+safe
Figura 32: US4457240A 1 Fuente: Google patents Figura 33: US4457240A 2 Fuente: Google patents
37
Título: Caja de seguridad portátil US4573332A
Descripción: Está patente destaca por el tipo de elemento de seguridad que lo mantiene fijado, su
contenedor está formado por dos cuerpos en forma de cuadrilátero con los bordes redondeados,
ambos cuerpos se unen por la arista. El cable de seguridad puede ir fijado a cualquier elemento,
incluso puede servir para fijar otros objetos como por ejemplo la raqueta mostrada en la imagen
Enlace de consulta:https://patents.google.com/patent/US4573332A/en?q=E05G1%2f005
Figura 34: US4573332A Fuente: Google patents
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Título: Caja de seguridad portátil con panel solar y cerradura mejorada que se adhiere a un objeto
fijo para asegurar los objetos de valor. US10329830B2
Descripción: Esta patente es reseñable por la inclusión de un panel solar en su carcasa superior. La
cerradura de este dispositivo se une de manera integral a cualquier superficie con forma tubular
como por ejemplo carritos de bebés, sillas de playa etc.
Enlace de consulta:https://patents.google.com/patent/US10329830B2/en?q=E05G1%2f005
Figura 35: US10329830B2  1 Fuente: Google patents Figura 36: US10329830B2  2 Fuente: Google patents
Figura 37: US10329830B2 3 Fuente: Google patents Figura 38: US10329830B2  4 Fuente: Google patents
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Título: Caja fuerte para sombrilla de playa WO2015104649A1
Descripción: Esta caja fuerte destinada para las sombrillas de playa tiene un sistema de cierre
electromecánico, dicho sistema funciona gracias a un transpondedor que irá junto al usuario.
Enlace de consulta: https://patents.google.com/patent/WO2015104649A1/en?q=E05G1%2f005
Figura 39: WO2015104649A1  1 Figura 40: WO2015104649A1 2
Fuente: Google patents Fuente: Google patents
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Título: Caja fuerte portátil de mensajero US 1468991A
Descripción: Esta patente llama la atención al ser un diseño más anticuado pero con una gran
funcionalidad, incorpora la asa pegada al cuerpo para mantener los objetos de valor lo más cercanos
al cuerpo del usuario.
Enlace de consulta: https://patents.google.com/patent/US1468991?oq=portable+safe
Figura 41: US 1468991A Fuente: Google patents
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Título: Caja fuerte portatil US 4029370A
Descripción: Esta patente tiene por objeto una caja fuerte portátil con un sistema de seguridad en su
base y cubierta que permite proteger los objetos de valor del usuario. La sujeción en la base se
realiza mediante ventosa, para que esta ventosa no se mueva y acabe saliendo de la superficie de
agarre se proporciona un revestimiento antideslizante.
Enlace de consulta:https://patents.google.com/patent/US4029370?oq=portable+safe
Figura 42:  US 4029370A 1 Figura 43:   US 4029370A 2 Figura 44: US 4029370A 3
Fuente: Google patents Fuente: Google patents Fuente: Google patents
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2.4 Conclusión
Tras analizar a la competencia y las patentes se pueden sacar varias conclusiones:
● Se deberá incluir una cuerda de acero trenzada recubierta para poder anclar la caja
fuerte a cualquier superficie o elemento fijo para poder dejarla sin vigilancia pero con
total seguridad.
● Los bordes o aristas deben estar redondeados para reforzar el objeto en conjunto
aumentando la resistencia a  los golpes.
● El elemento de seguridad más sencillo para el usuario es el de la combinación ya que las
llaves se pueden perder y con ello acceder a los objetos de valor del interior será muy
complicado. Lo más conveniente será candado de combinación.
● Añadir un sistema de anclaje no convencional puede ser un factor diferencial, por lo
tanto se deberá estudiar métodos para anclar el objeto a diferentes superficies como la
arena, tierra o árboles.
● El elemento se va a fabricar en plástico, que tenga una gran resistencia a la intemperie,
este apartado se desarrollará en materiales.
● La mayoría de cajas fuertes cuentan con suficiente espacio para almacenar todo tipo de
teléfonos móviles. Actualmente los teléfonos móviles están aumentando su tamaño por
lo que se estudiará un sistema de ocultación aparte para dicho dispositivo
● El precio medio de las diferentes cajas fuertes está entre los 20 y 40 euros. Por lo tanto




Este proyecto consiste en la creación de una caja fuerte portátil para el aire libre que debe cumplir
las siguientes necesidades:
● Dirigido a personas de ambos sexos.
● Seguridad de elementos personales.
● Estética atractiva y resistente a impactos.
● Uso de plástico altamente resistente a la intemperie.
● Uso de colores que potencian la resistencia del material usado.
● Integración de una batería portátil solar que alimenta al móvil y otros dispositivos.
● Minimizar el gasto de material, para ahorrar costes e impacto ambiental.
● Variación de accesorios dependiendo del uso que se le vaya a dar.
● Adaptable a todo tipo de situaciones: festivales, acampadas, rutas de montaña, playa...
● Sujeción a todo tipo de elementos fijos como por ejemplo farolas, señales de tráfico etc.
● Fácil montaje y desmontaje para el usuario.
● Precio similar a otras cajas fuertes del mercado con características similares.
● Minimizar el mecanizado necesario para producirlo de forma industrial.
3.2 Público objetivo
El público objetivo son jóvenes de entre 18 y 25 años con un nivel adquisitivo medio, que tras
el covid 19 buscan hacer planes al aire libre, pero a su vez le da cierto reparo estar mucho tiempo
fuera de casa por si su móvil se queda sin batería o le roban sus pertenencias.
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3.3 Antropometría
En este apartado se debe tener en cuenta una serie de medidas para que la caja fuerte
personal pueda ser utilizada por el máximo número de usuarios posibles de manera sencilla y
cómoda. Dado que el producto se va a manipular con las manos se consideran relevantes las
siguientes medidas:
4.3.1 Longitud mano
4.3.3 Anchura de la palma de la mano
Longitud de la mano
Para maximizar el número de usuarios que puedan sujetar el objeto
con una mano se deberá adaptar el diámetro para la gente con 155
mm de mano, es decir, percentil 1.
Se considerará que el diámetro total del objeto sea de 100 mm,
favoreciendo que todos los usuarios puedan sujetarlo y además quepa
en cualquier bolsa, mochila, sin ocupar demasiado espacio.
Figura 45: Longitud de la mano Fuente: insst
Figura 46: Tabla medidas de segmentos específicos Fuente: Mapfre
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Amplitud de la mano
El diámetro del agujero interior donde se van a situar los
componentes debe tener una amplitud mínima de 97 mm,
situándose en el percentil 95, para que la mayoría de usuarios
puedan acceder al fondo sin que su mano choque con las paredes.
Cómo la profundidad del cuerpo no es muy alta el diámetro
seleccionado permitirá a todos los usuarios llegar al fondo del
cuerpo rosca hembra sin dificultades .
Figura 47: Anchura de la mano Fuente: insst
Figura 48: Tabla medidas de segmentos específicos 2 Fuente: Mapfre
3.3.1 Conclusiones
El diámetro exterior e interior del objeto serán de 100 y 87 mm respectivamente. Existe un rango
para aumentar los diámetros, aunque en este caso más grande no tiene por que ser mejor, ya que
este aumento de tamaño repercute en otros aspectos como el disimulo del objeto, el espacio
necesario para almacenarlo y el precio de fabricación, entre otros.
En caso de vender el diseño de este producto y que se solicitará crear una versión de mayores
dimensiones se estudiaría realizar un modelo, aumentando su diámetro hasta unos 130 mm y una
longitud total del interior del compartimento de 170 mm, en total 226 mm.




Para realizar el diseño de este proyecto se ha llevado a cabo un proceso de ideación mediante
bocetos alrededor de un concepto seleccionado.
El objeto debía contener una placa solar que alimentará una batería portátil y también un
compartimento que podría ser multifuncional.
A partir de este briefing se desarrollaron diferentes propuestas que posteriormente serán evaluadas
mediante una matriz de selección para elegir el modelo más adecuado y funcional.
Variación 1:
El factor diferencial de este boceto es la inclinación que hay
en el cuerpo de la batería, donde se encuentra la placa solar.
Esta inclinación sirve para orientar la placa hacia el sol, para
que reciba la máxima cantidad de energía solar posible.
Su diseño recuerda a la forma de una caña de bambú
cortada
Figura 49: Variación 1 Fuente: Elaboración propia
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Variación 2:
En esta idea cabe destacar el refuerzo estructural que
tienen los salientes de seguridad que confieren robustez
al conjunto, otro factor es el agujero pasante a través del
cual irá el asa.
Su diseño escueto indica que será fácilmente
mecanizable en comparación con otros.
Figura 50: Variación 2 Fuente: Elaboración propia
Variación 3:
Este boceto tiene un acabado estructural similar al del
segundo boceto pero tiene 2 cambios significativos, la
forma del asa, que se convierte en un elemento fijo
anclado al cuerpo y la forma de los salientes de
seguridad.
Figura 51: Variación 3 Fuente: Elaboración propia
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Variación 4:
Esta idea supone llevar la seguridad del dispositivo al
máximo, se añade un segundo saliente de seguridad y se
han redondeado todas las aristas para protegerse de
golpes.
Además se suprime el asa para evitar puntos débiles en
la estructura.
Figura 52: Variación 4 Fuente: Elaboración propia
Variación 5:
Este boceto es el más diferencial estructuralmente ya
que incorpora paredes curvadas que ofrecen una
resistencia mayor a los golpes por su forma de huevo.
Su forma es muy llamativa y puede suponer un reclamo
para los usuarios.
Figura 53: Variación 5 Fuente: Elaboración propia
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4.1.1 Criterio de selección
Con las variantes definidas, se procede a establecer los criterios que determinan la opción más
adecuada, los factores considerados imprescindibles o muy importantes para el diseño son:
1. Resistencia a impactos






Todas las características no son igual de fundamentales por tanto se asigna un valor de 1 a 5, siendo
el 1 el de menor importancia y el 5 el de mayor, este valor se multiplica por el resultado obtenido de
cada propuesta en dicha categoría.
Característica Ponderación
Resistente a impactos 4




Gasto de material 4
Mecanizable 4
Disimulo 4
Tabla 1: Ponderación de características
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Necesidad Importancia Opción 1 Opción 2 Opción 3 Opción 4 Opción 5
Resistencia
impactos
4 3 4 4 4 5
12 16 16 16 20
Optimización
del espacio
5 2 5 5 3 2
10 25 25 15 10
Funcionalidad 5 3 4 2 3 3
15 20 10 15 15
Seguridad 4 4 4 3 5 4
16 16 12 20 16
Estética 3 4 3 3 2 4
12 9 9 6 12
Gasto de
material
4 3 5 4 4 2
12 20 16 16 8
Mecanizable 4 4 5 3 4 3
16 20 12 16 12
Disimulo 4 3 4 4 4 2
12 16 16 16 8
Total 105 142 116 120 101
Tabla 2: Matriz de selección de la variante adecuada
La variante elegida ha sido la opción 2, dado que tiene
elementos diferenciales muy prácticos y además
industrialmente es procesable.
Esta propuesta destaca sobre el resto en apartados como
gasto de material, funcionalidad y mecanización.




Tras seleccionar la forma más adecuada para la realización del producto se procedió a añadir
elementos que le dieran un valor añadido, como por ejemplo aumentar los elementos de seguridad,
facilitar su transporte y la modularización de sus piezas para que se intercambien fácilmente. El
conjunto se debe separar en dos cuerpos, el conjunto de la batería y el de la caja fuerte.
Para elegir la manera más adecuada y funcional para sujetar los cuerpos que componen el objeto se
hizo una matriz de selección con ratios entre 3 alternativas: Unión mediante tornillos, unión
mediante rosca y imanes. Se medirá del 1 al 5 la importancia y la valoración de cada apartado.
Necesidad Importancia Tornillo Rosca Iman
Resistencia
impactos







Funcionalidad 5 2 4 5
10 20 25
Seguridad 5 4 4 1
20 20 5








4 1 4 5
4 16 20
Total 90 112 104
Tabla 3: Matriz de selección del método de unión
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Con el boceto y el método de unión elegidos se procedió a
crear un modelo 3D en SolidWorks, este servirá para
obtener los planos del producto, crear imágenes virtuales y
la impresión del prototipo.
El interior de la batería portátil dónde se sitúan los
componentes electrónicos ha sido modelado en base a
otros dispositivos similares.
El modelo 3D será evaluado mediante una simulación de
experiencia de usuario , que permitirá mejorar su diseño.
Figura 55: Modelo inicial CAD Fuente: Elaboración propia
Añadir accesorios que aporten un valor al objeto es fundamental para que los usuarios se fijen en
este producto, para esta memoria se han seleccionado una serie de accesorios útiles para la mayoría
de usuarios objetivo, los accesorios seleccionados son: luz de camping, altavoz bluetooth, cojín
hinchable, botella de agua plegable y vaso plegable.
La búsqueda se ha desarrollado más profundamente en el apartado de productos subcontratados 5.2
Tras valorar las diferentes opciones se seleccionaron los objetos/accesorios idóneos para el producto.
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4.3 Accesorios ideados
4.3.1 Kit de playa
Una salida al aire libre típica de verano es ir a la playa, y es un temor común que roben los objetos de
valor mientras la gente se está bañando, por lo que este producto es útil en la playa, por eso se
pueden desarrollar 2 accesorios de seguridad para este entorno.
Mochila toalla
Este accesorio permite transportar y almacenar la caja
fuerte hasta llegar a la playa. Una vez allí, el hueco que hace
de bolsa se puede rellenar con el cojín, que viene como
accesorio, de forma que hace una doble función, ya que si se
mete la caja fuerte dentro del cojín este se oculta y sirve para
apoyar el cuello mientras tomas el sol.
Figura 56: Mochila toalla
Fuente: Printulogo
El segundo accesorio para la playa es similar a un soporte para
sombrillas que va anclado al suelo. Este soporte tiene 2 agujeros
pasadores por los que atravesará el cable de acero trenzado. La base de
este soporte va anclada a la arena de forma que un ladrón no puede
robarlo fácilmente.
Figura 57: Soporte sombrilla CAD
Fuente: Elaboración propia
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4.3.2 Accesorio para anclaje temporal
Este accesorio permite anclar el conjunto de la batería a una superficie como un árbol o un elemento
cilíndrico en general. Sirve para dejar el cuerpo de la batería cargando a una altura que absorba la
mayor cantidad de energía solar posible. Esta fijación se hace gracias al paso del velcro, que actúa
como asa, a través de los dos orificios. Una vez rodeado el objeto cilíndrico al que se vaya a fijar se
adhieren los extremos del velcro.
Figura 58: Anclaje temporal CAD Fuente: Elaboración propia
La longitud del asa de velcro determina el diámetro del
árbol que puede rodear, preferiblemente se debe anclar a
un árbol joven.
Figura 59: Prototipo funcional del anclaje temporal Fuente: Elaboración propia
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4.4 Conclusiones
A través de una serie de matrices de selección se han elegido las formas más adecuadas para el
diseño del producto, se ha elegido una forma tubular con la arista superior redondeada mientras que
la parte inferior no tendrá ningún redondeo para maximizar el diámetro de la placa solar
aprovechando al máximo la cantidad de energía que puede recibir la batería.
El sistema de unión entre los diferentes cuerpos será mediante roscado, para facilitar al usuario su
rápido montaje y desmontaje sin necesidad de herramientas. La rosca es un elemento fuerte que no
rompe con facilidad ante los tirones.
Con el modelo se creó un prototipo estructural que fue manipulado por 10 usuarios.
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5. Resultados finales
5.1 Descripción y justificación de los diseños adoptados
En este apartado se estudia los cambios que se han realizado en el diseño final gracias a una
simulación de experiencia de usuarios que se realizó a 10 individuos.
Los usuarios observaban y se pedía analizar los fallos, aciertos y cosas que cambiarían.
Tras anotar las diferentes exigencias y problemas encontrados se procedió a corregir el modelo
original.
Tras esta simulación los problemas más repetidos fueron:
● Falta agarre para abrir la rosca sin dañar la estructura
● El grosor de las paredes es muy fino
● La tapa superior tiene un gujero que parece endeble
● Placa solar poco protegida
La rapidez de ejecución del prototipo fue clave para la resolución de problemas.
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5.1.1 Cuerpo batería
Figura 60: Cuerpo de la batería inicial CAD Figura 61: Cuerpo de la batería final
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
Denominación: Cuerpo de la batería
Código: 1.1
Descripción: Cuerpo que sirve como contenedor de los componentes eléctricos que harán
funcionar la batería solar, tiene 2 entradas para cable USB y USB-C debajo del saliente que
sirve para anclar el candado entre los diferentes cuerpos, en la parte inferior se sitúa una
obertura para que se introduzcan los cables de conexión entre placa solar y componentes
eléctricos.
Cantidad: 10000 ud
Problema detectado Solución adoptada
Cuesta abrir el cuerpo
con las manos
ligeramente mojadas
Pared lateral exterior con salientes para facilitar desenroscado en
cualquier momento
Hay que dar muchas
vueltas para desenroscar
completamente
La rosca tiene 3 entradas de rosca para cerrar el elemento con tan
solo medio giro
Los tornillos que unen
ambos cuerpos de la
batería dejan de ser
funcionales al 7o usuario
En las torretas se sitúa un vaciado hexagonal para la entrada de
tuercas que fijan los tornillos, reforzando así la unión entre la tapa y
el cuerpo de la batería aumentando su vida útil.
Los componentes
eléctricos y el portapilas
parecen estar sueltos
Las torretas del interior se han rediseñado para encajar con los
componentes eléctricos y posteriormente serán pegados con un
adhesivo especial para este tipo de uniones.
Donde se sitúa la parte frontal de los puertos usb se ha hecho un
pequeño escalón donde irán apoyados estos componentes.
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La placa solar puede
sufrir mucho con
pequeños golpes
En la parte inferior también se sitúan 6 agujeros que servirán para
unirlo con la protección de la placa, maximizando así su vida útil.
Los puertos de carga
deben estar protegidos
también
La posición de las salidas USB está ubicada debajo del saliente
porque cuando el candado está insertado en el agujero nadie podrá
robar la carga de la batería sin consentimiento.
Los cables pasan a través
de una ranura muy fina
que encima quita
consistencia al conjunto.
Los cables de conexión entre la placa solar y los componentes
eléctricos del interior pasan a través del ovoide de la parte derecha
de las imágenes, este espacio será posteriormente sellado para
evitar que se despegue o sufra cualquier interferencia.
Las paredes parecen ser
endebles ante caídas y
golpes
El cuerpo de la batería ha sido especialmente reforzado para evitar
roturas por caídas, golpes etc, siendo sus paredes de 3.1 mm.
El puerto de carga de
que utilizan 6 de los
encuestados no
corresponde con el del
prototipo dado
Se ha seleccionado un puerto de entrada de corriente de USB tipo C,
ya que se está convirtiendo en el más usado tanto en smartphones
como en tablets.
Tabla 4: Tabla de problema-solución cuerpo de la batería
Figura 62: Parte inferior del cuerpo de la batería Fuente: Elaboración propia
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5.1.2 Tapa bateria
Figura 63: Tapa de la batería inicial CAD Figura 64: Tapa de la batería final CAD
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
Denominación: Tapa de la batería
Código: 1.2
Descripción: Este módulo cierra al cuerpo de la batería, estos 2 cuerpos se unen mediante 2
tornillos m2x14.
Cantidad: 10000 uds
Problema detectado Solución adoptada
El vaciado del saliente
permite mucho
movimiento al cable de
acero trenzado
Se ha rediseñado el saliente de forma que a través del surco
cóncavo quepa el diámetro del cable de acero.
Los salientes de los 4
cuerpos no se tocan entre
sí
En la parte superior del saliente se ha hecho una extrusión
que conseguirá el contacto entre todos los salientes de los
cuerpos, reforzando el conjunto.
Cuesta abrir el cuerpo con
las manos ligeramente
mojadas
Pared lateral exterior con salientes para facilitar el
desenroscado en cualquier momento. Estos coinciden con los
salientes del cuerpo de la batería.
El espacio entre la rosca
macho y la tapa de la
batería está
desaprovechado
Su superficie se ha vaciado ligeramente para que dentro se
puedan dejar elementos finos como papeles.
La forma de los agujeros
de los tornillos no es
correcta porque el tornillo
sobresale de la tapa
Los agujeros han sufrido un achaflanado que permite la
entrada total de los tornillos.
Tabla 5: Tabla de problema-solución tapa de la batería
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5.1.3 Rosca macho
Figura 65: Rosca macho inicial CAD Figura 66: Rosca macho final CAD
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
Denominación: Rosca macho
Código: 1.3
Descripción: Parte interior de la caja fuerte contendrá los elementos accesorios, tiene 2
roscas macho,sirven para unir este cuerpo con la tapa de la batería (rosca macho inferior) y
la rosca hembra(rosca macho superior).
Cantidad: 10000 uds
Problema detectado Solución adoptada
Diámetro interior poco
compensado con el grosor
de la pared
El agujero interior que delimita el almacenamiento de la
caja fuerte tiene un diámetro de 87mm. Esto permitirá que
entren todos los complementos que se han seleccionado y
además permitirá que la pared tenga un grosor suficiente
para aguantar golpes
Cuando se va a abrir la
rosca entre el cuerpo
superior y la rosca macho
sin querer se abre la union
entra la tapa y la rosca
macho
La rosca superior del cuerpo tiene un giro a izquierdas
mientras que el inferior tiene una rosca a derechas, esto
evitará que los usuarios abran el compartimento
equivocado sin querer.
Si se gira en la dirección
equivocada se puede llegar
a romper por el esfuerzo
vertical aplicado
La parte final de la rosca actúa como tope a la vez que
confiere rigidez al cuerpo.
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Si la batería y el módulo de
almacenamiento están
separados la base del
cuerpo puede ser un punto
débil
La pared tiene un grosor de 7mm para evitar que terceros
abran esta zona con facilidad.
Cuesta encontrar el punto
inicial donde empieza la
rosca
Se ha realizado una muesca en el punto donde inicia el giro
de la rosca para facilitar al usuario la acción de enroscar y
desenroscar
La rosca inferior no coincide
con la rosca del cuerpo de la
batería
La rosca inferior del cuerpo coincide con la rosca del cuerpo
de la batería de manera que también se pueden unir estos
dos cuerpos.
Tabla 6: Tabla de problema-solución rosca macho
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5.1.4 Rosca hembra
Figura 67: Rosca hembra inicial CAD Figura 68: Rosca hembra final CAD
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
Denominación: Rosca hembra
Código: 1.4
Descripción: Parte exterior de la caja fuerte, mide 100 mm de diámetro y 125 mm de alto.La
forma y grosor del interior está calculado para que los costes de los procesos industriales
sean mínimos.
Cantidad: 10000 uds
Problema detectado Solución adoptada
Pared muy endeble
sobretodo en la zona
donde acaba la rosca
La pared interior contiene varios diámetros, la parte inferior
donde se encuentra la rosca tiene 2 mm, al final de la rosca el
grosor aumenta hasta los 4.2 mm.




El saliente exterior tiene un ángulo en sus paredes a modo de
nervio qué aportará una mayor resistencia a golpes.
Cuesta abrir el cuerpo
con las manos
ligeramente mojadas
La parte superior cuenta con unos vaciados que servirán como
grip para abrir el contenedor con más facilidad, sin sobrecargar
otras partes de la pieza.
El orificio del asa es poco
práctico y cuesta
introducirlo.
En la parte superior cruza un vaciado más grande a través del
cual pasará el velcro y el cable de acero trenzado. Este orificio
servirá como guía de la asa y también será un punto de anclaje
cuando el objeto esté sujeto con el cable de acero.
Tabla 7: Tabla de problema-solución rosca hembra
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5.1.5 Protección de la placa
Figura 69: Rosca hembra inicial CAD Figura 70: Rosca hembra final CAD
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
Denominación: Protección de la placa solar
Código: 1.5
Descripción: Esta protección es en sí misma es una solución adoptada gracias a la simulación
de experiencia de usuario. Desde la planta esta pieza se asemeja al sol.
Cantidad: 10000 uds
Problema detectado Solución adoptada
Plástico demasiado duro, dañara
la placa igualmente
Cambio de material a plástico TPU, similar a la goma.
Podría tener otra funcionalidad
aparte de proteger la placa
El plástico TPU seleccionado tiene aroma a citronela ,
que sirve como repelente de mosquitos
La adherencia de la protección al
cuerpo de la batería debe ser
duradera.
Los 6 salientes de la cara inferior irán encajados y
pegados con un adhesivo especial al cuerpo de la
batería
La protección no debe tapar las
células fotosensibles
La forma central similar están diseñadas
especialmente a medida para la placa fotovoltaica.
La capa de protección que cubre
la placa solar es muy fina y puede
romperse fácilmente
La superficie que va a estar en contacto con la placa
tiene un grosor de 2.7mm.
Tabla 8: Tabla de problema-solución protección de la placa solar
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5.2 Descripción y justificación elementos subcontratados
En este apartado se va a analizar los diferentes objetos que se ofrecen cuando se compra el
producto. Los objetos que van a ser comparados son: Luces de camping, altavoz bluetooth, cojín
hinchable, botellas de agua, vasos y placa solar.
5.2.1 Requisitos
La tipología de objetos que van a estudiarse son:
● Forma de disco
● Diámetro menor a 8.7 cm
● Plegable
● Resistente a intemperie
● Ocupar poco espacio
● Asequible
Una vez realizado el estudio de mercado se seleccionará un producto de cada tipo qué podrá ser
adquirido por el cliente a la hora de adquirir el producto.
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5.2.2 Estudio de mercado
5.2.2.1 Luz de camping
A continuación se realizará un análisis peras luces para camping que sean adecuado a los requisitos.
● Luz led plegable telescópica de Pocketman
Figura 71: Luz led plegable telescópica
Fuente: Aliexpress
Materiales usados: Plástico
Dimensiones: 8.5x 4.8 (plegado) 8.5x12.5 (abierto)








Lámpara led de camping de Allanceled
Figura 72: Lámpara led de camping de Allanceled
Fuente: Aliexpress
Materiales usados: ABS
Dimensiones: 70 x 42mm






Luz Led Solar de 3W para exteriores de pengliu
Figura 73: Luz Led Solar de 3W para exteriores
Fuente: Aliexpress
Materiales usados: ABS
Dimensiones: 80x 50 mm








Lampara camping led de Thorfire










Luces de tienda de campaña de goofey
Figura 75: Luces de tienda de campaña de goofey
Fuente: Teknistore
Materiales usados: ABS + silicona natural
Dimensiones: 90 x 82mm cerrado   90x128mm abierto






Lampara de linterna compacta de REFURBISHED HOUSE
Figura 76: Lampara de linterna compacta
Fuente: Aliexpress
Materiales usados: ABS
Dimensiones: 68 x 90 mm abierto










Figura 77: Altavoz inalambrico portatil
Fuente: Aliexpress
Características principales: Altavoz con varios colores y potencias a seleccionar por el usuario 3W
Materiales usados: Plástico
Dimensiones: 80 x 36 mm











Beattie super bass de Conceptronic
Figura 78 : Beattie super bass
Fuente: PcComponentes
Características principales: Acabado en negro metálico 3W
Materiales usados: Plastico
Dimensiones: 82 x 43 mm






Figura 79: Haclix Fuente: Wonduu
Características principales: Este altavoz viene con un  flotador que servirá para mantener bebidas en
el agua 3W
Materiales usados: PVC
Dimensiones: 17.00 x 2.11 x 6.00 cm






Maxround II de Unotec
Figura 80: Maxround II Fuente: PcComponentes
Características principales: Acabado gris 3.2w
Materiales usados: Plastico
Dimensiones: 70 x 32 cm






5.2.2.3 Cojín para dormir
Colchoneta hinchable para dormir de Hitorhike
Figura 81: Colchoneta hinchable para dormir
Fuente: Aliexpress
Características principales: Tiene una salida de aire para hinchar colchones
Materiales usados: PVC
Dimensiones: Hinchado: 48 (L)x 25(A); Deshinchado: 60.5(L)x 35.5(A); Plegado








Almohada de viaje Inflable de Naturehike
Figura 82: Almohada de viaje Inflable
Fuente: Aliexpress
Características principales: Tiene 3 acabados de color distintos, verde azul y naranja
Materiales usados: PVC
Dimensiones: Hinchada: 420 x 290 x 110 mm; Plegada: 100 x 60 mm








Almohada inflable portátil para exteriores de Naturehike
Figura 83: Almohada Inflable portátil para exteriores
Fuente: Aliexpress
Características principales: Tiene 3 acabados de color distintos, azul, azul oscuro y verde
Materiales usados: PVC y material aterciopelado
Dimensiones: Tamaño desplegado: 440mm x 270 mm; Plegado 170 mm x 115mm







Almohada inflable portátil para exteriores de Naturehike
Figura 84: Almohada Inflable portátil para exteriores 2
Fuente: Aliexpress
Características principales: Tiene 4 acabados de color distintos, azul, azul oscuro,negro y rosa
Materiales usados: Poliéster+TPU
Dimensiones: Tamaño desplegado: 460 mm x 320 mm; Plegado 70 mm x 140 mm







Bolsa impermeable de Aolikes
Figura 85: Bolsa impermeable
Fuente: Aliexpress
Características principales: Aunque la funcionalidad principal no sea la de almohada este objeto
también sirve para este propósito. Tiene varios acabados de color distintos:verde, azul, amarillo,
naranja, rojo. Tiene varios tamaños variedad la cantidad de litros que caben en el interior.
Materiales usados: Tafetán de poliéster
Dimensiones: S:34x28cm M: 58x34x46 cm L:55x43cm








Bolsa seca impermeable de Aolikes
Figura 86: Bolsa seca impermeable
Fuente: Aliexpress
Características principales: Aunque la funcionalidad principal no sea la de almohada este objeto
también sirve para este propósito. Tiene varios acabados de color distintos: azul oscuro, rojo, verde,
azul,morado y naranja. Tiene varios tamaños variedad la cantidad de litros que caben en el interior.
Materiales usados: Neopreno
Dimensiones: Hinchado:370x 200mm Deshinchado: 450 x 235 mm  Plegado: 85x30 mm









Botella plegable de Hommiesafe
Figura 87: Botella plegable Fuente: Aliexpress
Características principales: 600mL capacidad Tamaño plegado: 5 cm ,Peso: 135g
Materiales usados: Plastico PP y silicona
Dimensiones: 24 x 8,2x4,8 cm











Botella plegable de Hydaway
Figura 88: Botella plegable 2
Fuente: Amazon
Materiales usados: Plastico PP y silicona
Dimensiones: 18.9 x 13.18 x 4.6 cm










Botella plegable de Moonvvin
Figura 89: Botella plegable 3
Fuente: Aliexpress
Materiales usados: TPU
Dimensiones: Plegado 95 x 60 mm  Abierto 95x 195











Botella plegable de Hydrapak
Figura 90: Botella plegable 4 Fuente: DeportesAriadna
Materiales usados: TPU
Dimensiones: Plegado 100 x 61 mm  Abierto 100 x 61 mm






Vaso plegable de Hydaway
Figura 91: Vaso plegable 1 Fuente: Amazon
Materiales usados: Silicona
Dimensiones: 14.4 x 10.21 x 3.91 cm







Vaso plegable de acero inoxidable de Babysbreath
Figura 92: Vaso plegable 2 Fuente: Aliexpress
Materiales usados: Acero inoxidable
Dimensiones: 82 x 80 x 32 mm









Figura 93: Vaso plegable 3 Fuente: Aliexpress
Materiales usados: Silicona
Dimensiones: Desplegado 80 x 75 mm








VASO PLEGABLE de ZEDAL
Figura 94: Vaso plegable Zedal Fuente: Printulogo
Materiales usados: Fibra Bambú/ PP
Dimensiones: 81.37 x 21.39 mm








Mini módulo solar 6V de Tiaminhappy
Figura 95: Mini módulo solar
Fuente: Aliexpress
Características principales: 6V 2W
Materiales usados: Epoxy
Dimensiones: 80x 3 mm










Mono célula Solar redonda de BUHESHUI
Figura 96: Mono célula solar redonda Fuente: Aliexpress
Características principales: 0.85 W 5.5 V
Materiales usados: Silicio monocristalino
Dimensiones: 91 x 2 mm





Cargador redondo de Panel Solar de Cewaal
Figura 97: Mini módulo solar 2 Fuente: Aliexpress
Características principales: 6V y 0,5 W,
Materiales usados: Polysilicona
Dimensiones: 80 x 2 mm








5.2.3 Elección de los elementos subcontratados
Para la elección de los componentes subcontratados se ha hecho una tabla de valoración donde se
han puntuado varios factores como: Adecuación a las dimensiones, precio, Resistencia a la
intemperie, funcionalidad, personalización
Elección luz led
Modelo Dimensiones Precio Intemperie Funcionalidad Total
5 4 5 5 19
3 4 4 4 15
5 3 5 5 18
2 2 4 4 12
2 2 3 4 11
3 4 4 3 14
Tabla 9: Matriz de selección de la luz led
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Elección altavoz bluetooth
Modelo Dimensiones Precio Intemperie Potencia Total
4 4 4 3 15
4 3 4 3 14
3 5 3 3 14
3 3 4 3 13
Tabla 10: Matriz de selección del altavoz
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Elección Cojín hinchable
Modelo Dimensiones Precio Intemperie Funcionalidad Total
2 3 4 5 14
3 3 3 3 12
3 3 3 3 12
3 2 3 3 11
4 5 3 4 16
5 5 3 4 17
Tabla 11: Matriz de selección del cojín hinchable
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Elección Botella plegable
Modelo Dimensiones Precio Intemperie Funcionalidad Total
4 4 3 4 15
2 1 4 4 11
2 4 3 4 13
2 1 3 5 11
Tabla 12: Matriz de selección de la luz led
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Elección Vaso plegable
Modelo Dimensiones Precio Intemperie Funcionalidad Total
2 2 4 5 13
4 1 4 4 13
4 4 2 3 13
5 5 3 4 17
Tabla 13: Matriz de selección de la luz led
Elección placa solar
Modelo Dimensiones Precio Intemperie Funcionalidad Total
3 3 2 4 12
4 4 4 4 16
3 3 2 4 12
Tabla 14: Matriz de selección de la placa solar
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5.3 Tabla de elementos
Código Denominación Material Cantidad
1.1 Cuerpo de la batería ASA 1
1.2 Tapa de la batería ASA 1
1.3 Rosca macho ASA 1
1.4 Rosca hembra ASA 1
1.5 Protección de la tapa TPU 1
2.1 Portapilas ABS 1
2.2 Pilas recargables Ni-mH 3
2.3 Convertidor USB Componente eléctrico 1
2.4 Convertidor USB tipo C Componente eléctrico 1
2.5 Placa solar Monocristalino de silicio 2
2.6 Diodo rectificador Silicio 1
2.7 Candado de combinación Zinc y plástico 1
2.8 Cable de seguridad Caucho y acero inoxidable 2
2.9 Velcro Nylon 1
3.1 Luz de camping telescópica ABS 1
3.2 Altavoz bluetooth Plástico 1
3.3 Cojín hinchable PVC 1
3.4 Botella plegable PP y silicona 1
3.5 Vaso plegable PP y fibra bambu 1
4.1.4 Tornillo m2x14 Acero al carbono niquelado 2
4.1.5 Tuerca m2 Acero al carbono niquelado 2
Tabla 15: Tabla de elementos
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5.4 Viabilidad técnica y física
Tras el modelado de las piezas si procede realizar un análisis de viabilidad física y técnica,
para ello se debe tener en cuenta los datos obtenidos en el apartado de ergonomía para un correcto
dimensionado de las diferentes piezas.
Se va a estudiar cada una de las diferentes piezas individualmente
5.4.1 Dimensionado previo
Figura 98: Dimensionado previo Fuente: Elaboración propia
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5.4.2 Explosionado
En este apartado se procede a mostrar los componentes separados de forma gráfica, no se muestran
varios elementos que se superponen. estos son el asa y el cable de acero que se introducen ambos a
través del agujero pasante de la parte superior de la rosca hembra.
Figura 99: Explosionado Fuente: Elaboración propia
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5.4.4 Ensamblaje de los componentes
Este punto se explicará mediante una serie de dibujos los pasos a seguir por la empresa fabricante y
los usuarios a la hora de ensamblar completamente el producto.
Para ensamblar los componentes de la caja fuerte se deberán llevar a cabo una serie de operaciones
de ensamblaje por parte de la empresa fabricante, sobre todo relacionado con el interior de la
batería
mientras que la segunda parte del ensamblaje total deberá llevarse a cabo por parte del usuario,
estas operaciones tan solo conllevarán el anclaje mediante rosca y la introducción de los accesorios
dentro del compartimento central, otras operaciones como la introducción del asa velcro y del cable
trenzado también correrán por parte del usuario.
5.4.4.1 Ensamblaje realizado por el fabricante
Este apartado hace referencia al ensamblaje que ocurre dentro del cuerpo de la batería, en concreto
el apartado eléctrico y la introducción tuercas y tornillos necesarios para la fijación de la tapa con el
cuerpo de la batería.
● Encajar la salida positiva y negativa de los
cables en el hueco del cuerpo de la batería
● Código: E 1.1
● Unión: mediante adhesivo
Figura 100: Unión placa-cuerpo Fuente: Elaboración propia
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● Soldar diodo rectificador en la salida positiva
● Código: E 1.2
● Unión: Soldar
Figura 101: Unión placa-diodo
Fuente: Elaboración propia
● Soldar los diferentes cable como se
indica en el esquema eléctrico
● Código: E1.3
● Unión: Soldar
Figura 102: Esquema eléctrico
Fuente: Elaboración propia




Figura 103: Unión componentes electrónicos
Fuente: Elaboración propia
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● Introducir el portapilas en el hueco junto a las
pilas y unir mediante adhesivo.
● Código: E1.5
● Unión: Adhesivo.
Figura 104: Unión portapilas-cuerpo
Fuente: Elaboración propia
● Introducir 2 tuercas m2
con adhesivo en los huecos de la
torretas.
● Código: E 1.6
● Unión: Adhesivo.
Figura 105: Unión tuercas-torreta Fuente: Elaboración propia
103
● Introducir la protección de la placa
solar en la parte inferior colocando
adhesivo en los salientes. Asegurar que
el hueco está bien orientado.
● Código: E 1.7
● Unión: Adhesivo
Figura 106: Unión protección de la placa-cuerpo
Fuente: Elaboración propia
Figura 107: Orientación protección correcta Figura 108: Orientación protección incorrecta
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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● Introducir pilas y colocar tapa asegurando que
los salientes coincidan en un mismo eje. Introducir 2
tornillos y comprobar su sujeción.
● Código: E 1.8 y E 1.9
● Unión: Presión y Tornillo
Figura 109: Introducción pilas y fijación tapa
Fuente: Elaboración propia
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5.4.4.2 Ensamblaje realizado por el usuario
El usuario recibirá el producto con todas las piezas desensambladas exceptuando la batería que será
un cuerpo único. El usuario deberá ensamblar los módulos roscando sus piezas.
● Enroscar la rosca macho a la tapa de la
batería. El giro empieza 120º a la izquierda del
saliente.
Figura 110: Roscado rosca macho-tapa
Fuente: Elaboración propia
● Introducir los accesorios dentro de la roca macho.
Figura 111: Introducción accesorios
Fuente: Elaboración propia
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● Enroscar la roca hembra y la macho para cerrar el conjunto.
Figura 112: Roscado rosca hembra
Fuente: Elaboración propia
● Introducir el candado por el saliente
uniendo todos los módulos.
Figura 113: Introducción candado
Fuente: Elaboración propia
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● Introducir el velcro o el cable de seguridad a través del agujero situado en la parte superior
de la rosca hembra.
Figura 114: Introducción Asa-Cable acero
Fuente: Elaboración propia
● Posibilidad de desenroscar la tapa de la batería para
acceder a su interior.




5.5.1 Resistencia estructural del producto
En este apartado se realizará un estudio mediante la aplicación solidworks simulation de la
rosca hembra ya que será la pieza que sufra la mayor parte de los esfuerzos, también se
realizará pruebas en la base de la rosca macho.
En este apartado se ha debido simplificar la forma del modelo para agilizar los cálculos.
Resistencia del hueco del asa
Esta simulación sirve para estimar el peso que puede aguantar la cavidad donde se sitúa el
asa y el cable de acero. El peso total ejercido en esta simulación es de 100 kg por cm^2. Esta
mediación asegura la resistencia de esta parte frente a los tirones.
Figura 116: Resistencia del hueco del asa Fuente: Elaboración propia
Resistencia rosca hembra a fuerzas verticales
Esta simulación sirve para estimar el peso que puede aguantar la rosca hembra , de manera
vertical. La fuerza total ejercida en esta simulación es de 100 kg. Esta mediación indica la
resistencia de esta parte frente esfuerzos verticales. Con los resultados obtenidos se
recomendará a los usuarios no apoyarse o sentarse encima de esta pieza ya que una presión
continuada durante mucho tiempo puede acabar por romper la pared superior.
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Figura 117: Resistencia de la rosca hembra Fuente: Elaboración propia
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5.5.2 Masa de los módulos diseñados
La masa de los módulos se ha calculado con la aplicación propiedades físicas del programa
Solidworks, se ha tomado como material el plástico ABS ya que tiene unas propiedades físicas
parecidas al plástico ASA.
Para comprobar la fiabilidad del programa solidworks se compara con un simulador de impresión 3D
llamado ultimaker cura con una densidad del 100% y sin soportes para emular el peso total que
tendría la pieza.
Pieza Peso
Cuerpo de la batería (vacío) 55.3 g
Tapa de la batería 47 g
Rosca macho 145g
Rosca Hembra 200g
Protección de la tapa 7 g
Total 454.3g
Tabla 16: Peso de la carcasa del cuerpo
El peso total del producto se ha obtenido con 2 métodos distintos, las piezas diseñadas han sido
pesadas mediante el programa SolidWorks gracias a su pestaña propiedades físicas, mientras que las




Cuerpo de la batería (componentes eléctricos y
placa solar)
85g




Protección de la tapa 7 g
Luz camping 184g
Altavoz bluetooth 130g
Cojín hinchable 54 g
Botella plegable 135
Vaso Zedal 41 g
Candado 70g
Cable de acero trenzado 17 g
Velcro 5g
Total 1188g
Tabla 17: Peso total del objeto
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5.6 Funciones del producto
● Batería solar: Permite al usuario pasar muchos días fuera de casa sin preocuparse por la
batería del móvil ya que esta cuenta con una carga total de 6000 miliamperios, suficiente
para 2 cargas. En el interior del cuerpo principal de la batería encontramos un portapilas de 3
unidades, capaz de intercambiar pilas agotadas por otras nuevas previamente cargadas.
● Puerto de carga: Se encuentra justo debajo del eje donde se va a introducir el candado, por
lo tanto cuando el candado esté insertado en dicho eje imposibilita a otros usar el puerto de
carga sin consentimiento.
● Grip: En el producto hay 3 cuerpos que tendrán una serie de modificaciones en sus
superficies que facilitarán al usuario el roscado y desenroscado de sus piezas, esto evitará
que el saliente del eje de seguridad acabe dañado, maximizando así su vida útil. Estas
modificaciones se encuentran en la rosca hembra, el cuerpo de la batería y la tapa de la
batería. En los 3 cuerpos encontramos 6 salientes o entrantes que conforman el grip-
● Anclaje a elementos: El pack incluirá una cuerda de acero trenzado recubierto que permitirá
al usuario amarrar dicha caja fuerte a cualquier elemento como farolas o señales. Gracias a
este elemento el usuario podrá dejar la caja fuerte sin supervisión sin miedo a que se la
roben, ya que este hilo envolverá la caja.
● Asa regulable: Como forma de transporte o amarre a superficies como árboles encontramos
una asa regulable hecha con un una cinta de velcro, esta permite la adaptación de la longitud
del asa dependiendo de la situación. También permite quitarla en caso de ser necesario para
la introducción de la cuerda de acero trenzado.
● Personalización: Las paredes del objeto son lisas, es decir, no llevan ningún tipo de grabado
ni nombre comercial, esto permitirá al usuario la personalización, con bolígrafos, rotuladores
o pinturas acrílicas de las paredes.
● Introducción de módulos útiles/accesorios: según qué tipo de salida al aire libre se puede
optar por varios objetos. Pudiendo adaptarse tanto a una salida de acampada como a un
festival.
● Protección antimosquitos: la tapa de la placa solar contará con un plástico TPU flexible con
olor a antimosquitos el cual tendrá una doble función, ahuyentar a insectos y proteger la
placa solar de golpes.
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● Unión mediante rosca: Los módulos se unirán entre sí mediante el roscado, el saliente de
todos los módulos forman un cilindro perfecto a través del cual pasará el candado. Esta rosca
impedirá el movimiento vertical de los cuerpos mientras que el candado impidiera el
movimiento radial.
● Rosca diferentes sentidos: Para evitar que al abrir el módulo principal, donde se va a
introducir los elementos de valor, se abran las roscas de los módulos inferiores, se ha optado
por variar el sentido de giro de la rosca que existe entre la los dos cuerpos superiores, donde
se situará la caja fuerte, distrayendo así también a los posibles ladrones que intenten forzar
este componente.
● Paredes reforzadas: El módulo superior llamado rosca hembra tiene en la parte superior una
zona con un espesor más elevado. Esta pared reforzada fortalece la resistencia a los golpes y
al impacto que puede tener el objeto en caso de intento de hurto.
● Candado de combinación: Para que al usuario no se le pierda la llave y por lo tanto los
objetos del interior se dispondrá de un candado con combinación de 3 dígitos que facilita al
usuario la abertura del candado en cualquier situación.
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6.Materiales
En este apartado se va a realizar un estudio acerca del plástico más adecuado para la
realización del modelo final de la caja fuerte, para ello deberá cumplir una serie de requisitos
marcados. Se ha elegido 4 tipos de plásticos para la comparación, todos permiten moldeo por
inyección, lo que reducirá costes del producto final al llevarlo a la producción a gran escala. Los
plásticos elegidos son PLA, ABS, PETG y ASA.
En el apartado del pliego de condiciones relacionado con los materiales se detalla a fondo las
componentes y características de los plásticos elegidos.
Dado que el producto va a estar una gran parte del tiempo situado en la intemperie y se trata de una




● Poca migración de color
● Resistencia mecánica
● Resistencias rayos UV
● Comprometido con el medio ambiente
En primer lugar conoceremos un poco más cada material enumerando sus ventajas y





Material reciclable Poca resistencia térmica
Se obtiene de recursos naturales Muy frágil en comparación con otros
Sensible a la humedad
Tabla 18: Ventaja-desventaja PLA
Estos resultados indican que el PLA  destaca por su apartado ecológico.
Este material será muy útil para la creación de prototipos, ya que su rápida velocidad de impresión y
poca contaminación hace que sea el material idóneo para la creación de prototipos del modelo.
6.1.2 ABS
Ventaja Desventaja
Estable a altas temperaturas Procedente del petróleo
Conserva tenacidad a temperaturas
extremas
Baja resistencia a rayos UV
Resistente a ataques químicos Rápida decoloración si está a la intemperie
Muy resistente a impactos
Alta capacidad de mecanizado
Tabla 19: Ventaja-desventaja ABS
Este material cumple con muchas de las exigencias para el producto final. Su uso industrial está muy




Alta durabilidad y dureza Baja resistencia a tracción
Reciclable
Estabilidad térmica
Buena resistencia a impactos
Tabla 20: Ventaja-desventaja PETG
Gracias a sus características este tipo de plástico se puede utilizar para cualquier tipo de pieza que
requiera de buena resistencia a impactos y un poco de flexibilidad.
6.1.4  ASA
Ventaja Desventaja
Alta durabilidad y dureza Precio más elevado
Alta resistencia a rayos UV Es higroscópico (absorbe agua)
Estabilidad térmica Puede producir humo tóxico cuando se quema
Buena resistencia a impactos
Buena resistencia al frío
No amarillea con el tiempo
Indicado especialmente para su uso en
exterior a la intemperie
Tabla 21: Ventaja-desventaja ASA
Este tipo de plástico es indicado para realizar piezas finales para maquinaria o prototipos
duraderos para su uso en exteriores a la intemperie, ya que mantendrán la forma y el color en el
tiempo.
117
6.2 Elección de material
La siguiente elección se hará basándose en los datos obtenidos en el estudio previo
de materiales, se puntuará del 1 al 5 dependiendo del grado de calidad que tenga cada
material.




Resistencia UV Eco Friendly Total
PETG 4 4 4 3 3 3 21
ABS 3 4 3 2 3 2 17
ASA 5 4 5 4 5 2 25
PLA 1 2 2 1 2 5 13
Tabla 22: Matriz selección material
Con los requisitos impuestos en el briefing el plástico que ha obtenido la máxima puntuación
es el plástico ASA. Destacando sobre el resto en apartados como resistencia UV, durabilidad y
resistencia térmica que serán fundamentales para alargar la vida útil del producto.
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6.3 Colores sugeridos
Aunque el plástico ASA tiene buenas características a la intemperie y podría dejar a libre elección del
usuario el color de los cuerpos principales, en este apartado se sugieren los colores que debería
tener este objeto para alargar la vida útil del producto al máximo.
La consistencia y mantenimiento del color del producto son necesarios para que el usuario
tenga una seguridad de que el producto que está usando es de calidad, por lo tanto este apartado es
importante de cara al público. La consecución de un color resistente a las migraciones y con una
apariencia lo más vistosa y llamativa posible es un reto para todo diseñador que desarrolle un objeto
destinado para utilizarlo al aire libre.
En la siguiente imagen se compara la diferente absorción de longitudes de onda según el
color.
Los colores amarillos, rojos y purpuras muestran
propiedades de solidez bajas, estas tintas
tienden a migrar más rápidamente en
comparación con los tonos azules, verdes y
negros por lo tanto el objeto tomará estos 3
como los colores principales de su estructura,
permitiendo la elección del usuario según sus
gustos entre las combinación verde militar-azul
marino, negro-azul marino y negro y verde
militar.
Figura 118: Gráfica absorción longitud de onda
Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot




En este apartado se detalla el proceso seguido para la creación del prototipo funcional. Para ello se
ha utilizado la impresión 3D, usando plástico PLA por su facilidad de impresión y buena
calidad-precio.
Los conocimientos adquiridos en la asignatura DAO han sido fundamentales para el desarrollo de
este prototipo, ya que el modelado se ha hecho en Solidworks y el procesado del modelo a G Code se
ha hecho mediante Ultimaker Cura 4.9.0, ambos programas impartidos en esta asignatura.
7.1 Pruebas de impresión
Previa la impresión final del modelo se comprobó el encaje de las diferentes uniones, con el fin de
minimizar el gasto de material y de tiempo en caso de que estas piezas tuviesen errores.
7.1.1 Pruebas de roscado
Esta prueba sirve para comprobar que el saliente de los cuerpos coinciden. De esto depende el
funcionamiento de la caja fuerte, si los 4 cuerpos tienen sus salientes en el mismo eje el candado
pasa sin problemas y cierre el conjunto.
Para comprobar si el ángulo de las roscas estaba bien se procede a hacer varias secciones de las
piezas en el ordenador, las cuales se imprimen para comprobar su validez.
Figura 120: Prueba roscado 1 Figura 121: Prueba roscado 2
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
En esta prueba se comprobó la rosca superior y también la
rosca que involucra los cuerpos inferiores, cuerpo de la
batería, tapa y rosca macho.
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Figura 122: Prueba roscado 3 Fuente: Elaboración propia
Figura 123: Prueba roscado 4 Fuente: Elaboración propia
7.1.2 Pruebas torretas y anclaje de los componentes eléctricos
Esta prueba de impresión sirve para comprobar el dimensionado de las torretas de sujeción
del interior de la batería. En los huecos van anclados los componentes electrónicos de la
batería.
Figura 124: Prueba torretas CAD Figura 125: Prueba torretas impresión
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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7.1.3 Pruebas encaje protección de la placas solar
Encajar la protección de la placa solar de forma adecuada es fundamental para que la base de la caja
fuerte sea firme.
Figura 126: Prueba encaje protección 1 Figura 127: Prueba encaje protección 2
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
7.1.4 Prueba agujero pasador del asa
A través del agujero van insertados el velcro que actúa como asa y el cable de seguridad que ofrece
mayor resistencia al conjunto.




Los datos de peso y tiempo se consiguen con los siguientes datos de impresión:
● 10% de relleno
● Soportes con 1% de relleno
● Altura de capa de 0,2
● Agujero del nozzle  0.4 mm
Todos los cuerpos fueron rotados para conseguir el mínimo tiempo de impresión y peso
posible.
7.2.1 Cuerpo de la  batería
Variar la posición de la pieza al procesar
el modelo hace que el tiempo y el peso
se modifique, en esta pieza la variación
es de 2 horas y 19 g de material.
Figura 129: Prototipo cuerpo de la batería
Fuente: Elaboración propia
Figura 130: Prueba posición 1 Figura 131: Prueba posición 2
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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7.2.2 Tapa de la batería
Variar la posición de la pieza al
procesar el modelo hace que el
tiempo y el peso se modifique, en
esta pieza la variación es de media
horas y 9 g de material.
Figura 132: Prototipo tapa de la
batería Fuente: Elaboración propia
Figura 133: Prueba posición 3 Figura 134: Prueba posición 4
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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7.2.3 Rosca macho
La geometría que minimiza el
tiempo recorta 7 horas y 70 g.
Su apariencia de 2 colores es
debida a falta de material.
Figura 135: Prototipo rosca macho Fuente: Elaboración propia
Figura 136: Prueba posición 5 Figura 137: Prueba posición 6
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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7.2.4 Rosca hembra
En esta pieza la variación de
tiempo y peso es de 6 horas y
80 g de material.
Sufre un desperfecto en la
parte superior debida a un
exceso de adherencia de la
cama en la cama caliente
Figura 138: Prototipo rosca hembra Fuente: Elaboración propia
Figura 139: Prueba posición 7 Figura 140: Prueba posición 8
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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7.2.5 Protección de la placa solar
En esta pieza la variación
de tiempo y peso
dependiendo de la
configuración es de 25
minutos horas y 4 g de
material.
Su apariencia es debida
al residuo de filamento
que se encontraba en la
cama caliente.
Figura 141: Prototipo protección de la placa Fuente: Elaboración propia
Figura 142: Prueba posición 9 Figura 143: Prueba posición 10
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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7.3 Pruebas físicas con prototipo
Pese que el material final del objeto no es el PLA se han realizado 3 pruebas que permiten evaluar
estructuralmente el producto.
1ª Prueba: Tirones al conjunto cuando está cerrado con el cable de seguridad.
El objeto estaba anclado a una farola y se aplicó fuerza continuada.
Resultado: Durante esta prueba la tapa de la batería sufrió una rotura en el saliente donde va
anclado el cable de acero,
Corrección: Se cambió la forma para que tenga más resistencia ante este tipo de esfuerzos, alargando
así la vida útil del producto y dificultando a los ladrones el robo de esta caja fuerte.
Figura 144: Rotura saliente tapa Fuente: Elaboración propia
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2ª Prueba: Caida vertical desde 1 metro
La prueba se realizó sobre terreno irregular a una altura de 1
metro, con el fin de comprobar que las uniones no se rompen
con facilidad
Resultado: El prototipo no sufre ninguna rotura ni desgaste
que imposibilite su uso.
Figura 145: Prueba caída
Fuente: Elaboración propia
3ª Prueba: Resistencia de los salientes a deformaciones
Se comprobó que los salientes de
los 4 cuerpos sean un bloque y no
sean fáciles de deformar o
romper.
Resultado: La rosca hembra sufre
una pequeña rotura debido a la
capa de la impresión 3D y a la
calidad del material
Solución: El producto final se hace
con otro material más resistente y
con un proceso industrial que
confiere mayor robustez. Figura 146: Rotura saliente rosca hembra
Fuente: Elaboración propia
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8. Nombre y logo
Para la elección del nombre se tomó como referencia la palabra tortuga, ese animal tiene
características comunes con el objeto por la posibilidad de llevar la casa a cuestas sin peligro. Otro
factor que orienta la elección de este animal fue el parecido entre la tapa de la batería y dicho
animal.
Para la elección de un nombre se tradujo la palabra tortuga a varios idiomas usando Google
translator.
Los nombres seleccionados para este producto son:
Qoolley - Somalí // Kunkuru- Hausa  // Pagong- Filipino // Dontoka- Euskera
Para la selección se instó a un grupo de posibles usuarios a elegir su nombre favorito entre estas 4
posibilidades.
El nombre ganador es Dontoka, la traducción del euskera de la palabra tortuga, morfológicamente
esta palabra también se asemeja a Don't tocar, algo asi como no tocar mezclando español e inglés.
El logo elegido es la planta de la tapa de la batería con los colores sugeridos
para las piezas. Un logo puede ser el valor diferencia a través del cual
reconozca el producto por lo tanto se estudiará aplicar el logotipo a todos los




Figura 148: Logotipo aplicado a accesorios Fuente: Elaboración propia
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9. Renders y imágenes del prototipo
Figura 149: Modelo CAD en fondo 1 Fuente: Elaboración propia
Figura 150: Modelo CAD en fondo 2 Fuente: Elaboración propia
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Figura 151: Prototipo candado Fuente: Elaboración propia
Figura 152: Prototipo sujeto de una mano Fuente: Elaboración propia
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10. Conclusiones
El producto que se ha obtenido ofrece una variedad de accesorios y prestaciones que sobresalen en
comparación con la competencia, su diseño y funcionamiento se adecuan a los requisitos que los
usuarios han demandado.
La variedad de accesorios diseñados e ideados compatibles con este producto está aún por explotar
ya que se podría investigar otros accesorios como un soporte para la bicicleta.
Su tamaño compacto es una de las características fundamentales para pasar desapercibido aunque
en el apartado de ergonomía queda claro la posibilidad de aumentar este tamaño en caso de ser
necesario, por ejemplo para crear una versión plus, común en el mundo de los gadgets actuales,
sobretodo en teléfonos móviles que por un aumento de precio ofrecen mejores características para
aquellos usuarios PRO.
El material elegido es un plástico ASA ya que ofrece una resistencia a la intemperie excelente
tratándose de un plástico.
Pese a la extensión del documento el trabajo se ha realizado con fluidez.
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1. Objeto y alcance del pliego
El pliego de condiciones es un documento en el cual se establecen las condiciones que se deben
cumplir para la producción del producto desarrollado en este proyecto. El cumplimiento de los
diferentes apartados especificados en este documento serán necesarios para la correcta elaboración
del proyecto.
El objeto en cuestión es una caja fuerte portátil multifuncional especialmente diseñada para
escapadas al aire libre. este objeto será de especial utilidad para aquellas personas que quieran
hacer escapadas a espacios naturales pero que quieran mantener sus pertenencias a salvo.
Este documento tiene en cuenta las normas de carácter general que afectan al producto, las
condiciones técnicas de la materia prima y de los procesos industriales a seguir y el montaje del
producto.
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2. Normas de carácter general
En el siguiente apartado se indica la normativa de carácter general que afectan al desarrollo del
producto, se dividirán en 4 apartados principales: Seguridad, material, Funcionamiento y Fin de vida.
Para ello se consultará la normativa vigente UNE a través de AENOR.
En segundo lugar se estudiará la ergonomía que debe seguir el modelo para que todos los usuarios
puedan manipularlo fácilmente.
El cumplimiento de las normativas vigentes asegura que el producto desarrollado no supondrá
ningún peligro para aquellos que lo usen.
2.1 Normas y referencias
Las normas elegidas se han clasificado en 4 apartados principales: Seguridad, Materiales,
Funcionamiento y Fin de vida.
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2.1.1 Seguridad
Norma: UNE-EN IEC 62485-1:2018
Título: Requisitos de seguridad para las baterías e instalaciones de baterías.
Parte 1: Información general de seguridad.
Fecha edición: 2018-07-18
ICS 29.220.20 / Acumuladores ácidos
29.220.30 / Acumuladores alcalinos
CTN CTN 203/SC 21 - ACUMULADORES (BATERÍAS Y ELEMENTOS
SECUNDARIOS)




Descripción Este documento establece los requisitos relativos a la seguridad,
fiabilidad, esperanza de vida, resistencia mecánica, estabilidad cíclica,
resistencia interna y  temperatura de la batería.
Tabla 23: Norma UNE-EN IEC 62485-1:2018
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Norma: UNE 108115:1998
Título: Compartimentos de seguridad. Definición, clasificación y ensayos de
calificación.
Fecha edición: 1998-11-24
ICS 13.310 / Protección contra la criminalidad





Descripción Esta norma establece los métodos de ensayo necesarios para
determinar el grado de seguridad de los compartimentos de seguridad
utilizados para la custodia de bienes, así como la clasificación de los
mismos.
Tabla 24: Norma UNE 108115:1998
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2.1.2 Materiales.
Norma: UNE-EN ISO 19065-2:2020
Título: Plásticos. Materiales de acrilonitrilo-estireno-acrilato (ASA),
acrilonitrilo-(etileno-propileno-dieno)-estireno (AEPDS) y
acrilonitrilo-(polietileno clorado)-estireno (ACS) para moldeo y
extrusión. Parte 2: Preparación de probetas y determinación de
propiedades (ISO 19065-2:2019)
Fecha edición: 2020-02-05
ICS 83.080.20 / Materiales termoplásticos
CTN CTN 53/SC 6 - ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y MÉTODOS DE
ENSAYO




Descripción Este documento establece un sistema de designación para los
materiales acrilonitrilo-estirenoacrilato (ASA) para moldeo y extrusión,
que pueden emplearse como base para las especificaciones del
material.
Tabla 25: Norma UNE-EN ISO 19065-2:2020
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Norma: UNE-EN ISO 19065-1:2015
Título: Plásticos. Materiales de acrilonitrilo-estireno-acrilato (ASA),
acrilonitrilo-(etileno-propileno-dieno)-estireno (AEPDS) y
acrilonitrilo-(polietileno clorado)-estireno (ACS) para moldeo y
extrusión. Parte 1: Sistema de designación y bases para las
especificaciones. (ISO 19065-1:2013).
Fecha edición: 2015-03-11
ICS 83.080.20 / Materiales termoplásticos
CTN CTN 53/SC 6 - ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y MÉTODOS DE
ENSAYO




Descripción Este documento establece un sistema de designación para los
materiales acrilonitrilo-estirenoacrilato (ASA) para moldeo y extrusión,
que pueden emplearse como base para las especificaciones del
material.
Tabla 26: Norma UNE-EN ISO 19065-1:2015
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2.1.3 Funcionamiento
Norma:                  UNE-EN 61951-2:2017
Título: Acumuladores con electrolitos alcalinos u otros electrolitos no ácidos.
Elementos y acumuladores recargables estancos portátiles. Parte 2:
Níquel-metal hidruro.
Fecha edición: 2017-07-01
ICS 29.220.30 / Acumuladores alcalinos
CTN CTN 203/SC 21 - ACUMULADORES (BATERÍAS Y ELEMENTOS
SECUNDARIOS)




Descripción Este documento establece la designación, dimensiones, pruebas y
requerimientos para las baterías prismáticas con una composición
níquel-metal, adecuada para su uso en cualquier orientación en
elementos portátiles.
Tabla 27: Norma UNE-EN 61951-2:2017
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Norma:                  UNE-EN 62637-1:2011
Título: Interfaz de carga de batería para pequeños dispositivos multimedia
portátiles.Parte 1: interfaz cilíndrica de 2mm
Fecha edición: 2012-10-01
ICS 33.160.99 / Otros equipos de audio, vídeo y audiovisuales
97.180 / Equipos domésticos y comerciales diversos
CTN CTN 210/SC100 - EQUIPOS Y SISTEMAS DE AUDIO, VÍDEO Y MULTIMEDIA




Descripción Está norma define la interfaz de carga entre un dispositivo multimedia y
un cargador.
Tabla 28: Norma UNE-EN 62637-1:2011
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Norma: UNE-EN IEC 62680-1-3:2021
Título: Interfaces Bus Serie Universal (USB) para datos y potencia. Parte 1-3:
Componentes comunes. Especificación de cable y conector USB tipo C®.
Fecha edición: 2021-05-01
ICS 29.220.01 / Elementos galvánicos y acumuladores en general
33.120.01 / Componentes y accesorios en general
33.120.20 / Hilos y cables simétricos
33.120.30 / Conectores para frecuencias radioeléctricas
35.200 / Equipos de interfaz y de interconexión
CTN CTN 210/SC100 - EQUIPOS Y SISTEMAS DE AUDIO, VÍDEO Y MULTIMEDIA
Equivalencias EN IEC 62680-1-3:2021 (Idéntico)
IEC 62680-1-3:2021 (Idéntico)
Enlace https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=N0065581
Descripción Este documento especifica los elementos necesarios para implementar
insoportable los USB tipo C así como sus receptores, enchufes y cables
Tabla 29: Norma UNE-EN IEC 62680-1-3:2021
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Norma: UNE-EN IEC 62680-1-2:2018 (Ratificada)
Título: Interfaces Bus Serie Universal (USB) para datos y potencia. Parte 1-2:
Componentes comunes. Especificación para la entrega de potencia por
USB
Fecha edición: 2018-07-01
ICS 29.220 / Elementos galvánicos y acumuladores
33.120 / Componentes y accesorios para el equipo de
telecomunicaciones
35.200 / Equipos de interfaz y de interconexión
CTN CTN 210/SC100 - EQUIPOS Y SISTEMAS DE AUDIO, VÍDEO Y MULTIMEDIA




Descripción Está norma especifica los elementos necesarios para implementar una
salida de corriente a través de puertos USB.
Tabla 30: Norma UNE-EN IEC 62680-1-2:2018 (Ratificada)
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Norma: UNE-EN 62680-3:2013
Título: Interfaces Bus Serie Universal (USB) para datos y alimentación. Parte 3:
Especificaciones para la carga de baterías de USB, revisión 1.2
Fecha edición: 2013-11-01
ICS 35.200 / Equipos de interfaz y de interconexión
CTN CTN 210/SC100 - EQUIPOS Y SISTEMAS DE AUDIO, VÍDEO Y MULTIMEDIA




Descripción Este documento determina las especificaciones que definen límites, los
mecanismo de detección, control e informe para permitir que los
dispositivos consuman corriente de los puertos USB 2.0 de carga.
Tabla 31: Norma UNE-EN 62680-3:2013
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Norma: UNE-EN 50380:2018
Título: Requisitos de marcado y de documentación para los módulos
fotovoltaicos.
Fecha edición: 2018-02-28
ICS 27.160 / Energía solar
CTN CTN 206/SC 82 - SISTEMAS DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA
Equivalencias EN 50380:2017 (Idéntico)
Enlace https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=
N0059742
Descripción Norma específica los requisitos para el mercado, incluyendo la placa de
características y la documentación para módulos fotovoltaicos que no
sean de concentración. Esta información debe estar incluida en la
documentación del producto para asegurar su uso debido y seguro.
Tabla 32: Norma UNE-EN 50380:2018
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Norma: UNE-EN 60904-8:2015
Título: Dispositivos fotovoltaicos. Parte 8: Medida de la respuesta espectral de
un dispositivo fotovoltaico (FV).
Fecha edición: 2015-05-27
ICS 27.160 / Energía solar
CTN CTN 206/SC 82 - SISTEMAS DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA




Descripción Esta norma Internacional especifica los requisitos para la medida de la
respuesta espectral de dispositivos fotovoltaicos tanto en línea como no
lineales, la respuesta espectral se utiliza en el desarrollo y el análisis de
las células.
Tabla 33: Norma UNE-EN 60904-8:2015
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Norma: UNE-EN 61724-1:2017 (RATIFICADA)
Título: Rendimiento del sistema fotovoltaico. Parte 1: Monitorización
(Ratificada por la Asociación Española de Normalización en junio de
2018.)
Fecha edición: 2018-06-01
ICS 27.160 / Energía solar
27.180 / Energía eólica
CTN CTN 206/SC 82 - SISTEMAS DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA




Descripción Este documento especifica los equipamientos métodos y terminología
para el análisis del rendimiento de los sistemas fotovoltaicos. Incluye
sensores e instalaciones que servirán para medir los parámetros
recibidos
Tabla 34: Norma UNE-EN 61724-1:2017 (RATIFICADA)
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Norma: UNE 17708:2002
Título: Rosca métrica ISO para usos generales. Tolerancias. Límites de
dimensiones para roscas exteriores e interiores de uso general. Calidad
media.
Fecha edición: 2002-11-26
ICS 21.040.10 / Roscas métricas
CTN CTN 17 - ELEMENTOS DE FIJACIÓN
Equivalencias ISO 965-2:1998 (Idéntico)
Enlace https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=
N0027949
Descripción Está norma tiene por objeto establecer las medidas límites de las roscas
métricas de perfil triangular ISO. Las medidas límite, especificadas, se
derivan de las diferencias fundamentales y de tolerancias especificadas
en la Norma UNE 17707
Tabla 35: Norma UNE 17708:2002
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2.1.4 Fin de vida
Norma: UNE-EN 50693:2020
Título: Reglas de categoría de producto para el análisis del ciclo de vida de
productos y sistemas eléctricos y electrónicos.
Fecha edición: 2020-05-13
ICS 13.020.30 / Evaluación del impacto medioambiental
13.020.60 / Ciclo de vida de los productos
CTN CTN 200/SC111 - NORMALIZACIÓN MEDIOAMBIENTAL PARA
PRODUCTOS Y SISTEMAS ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS
Equivalencias EN 50693:2019 (Idéntico)
Enlace https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=
N0063791
Descripción Este documento establece los datos a tener en cuenta para el cálculo
del fin de vida del producto y los componentes electrónicos.
Tabla 36: Norma  UNE-EN 50693:2020
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Norma: UNE-EN 150008:1992
Título: Especificación marco particular: Características nominales ambientales
de los diodos rectificadores.
Fecha edición: 1996-09-01
ICS 31.080.10 / Diodos
CTN CTN 209/SC 47 - DISPOSITIVOS DE SEMICONDUCTORES
Equivalencias EN 150008:1992 (Idéntico)
Enlace https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=
N0015277
Descripción Esta norma establece las características ambientales que sufrirán los
diodos rectificadores en fin de vida así como
Tabla 37: Norma  UNE-EN 150008:1992
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3. Condiciones técnicas.
3.1. Materiales. Características y condiciones del suministro.
En este apartado se presentan las condiciones técnicas de las materias primas empleadas para la
fabricación del producto. Para la fabricación de las piezas diseñadas se necesitan 2 tipos de plástico.
Las piezas que componen la carcasa principal están hechas con plástico ASA y la protección de la
placa solar está hecha con plástico TPU.
3.1.1 Plástico ASA
Definición:
Este plástico es una variación de ABS en que la parte de polibutadieno está sustituida por un
caucho de polibutilacrilato con mayor resistencia a los rayos UV. El ASA es un material termoplástico
con estructura amorfa con fórmula condensada (C8H8-C7H12O2-C3H3N), de apariencia blanca con
una ligera tonalidad amarilla.
La mejora en la resistencia a los rayos UV es tan notable que estos polímeros se utilizan en
aplicaciones exteriores como rejillas de radiador, tejas o marcos de ventana.
El estireno proporciona el brillo que caracteriza a este polímero; el acrilonitrilo otorga la
resistencia química, estabilidad dimensional y dureza, éste componente muestra cierta absorción de
humedad. Ell ASA resiste fuertes impactos, y mantiene sus propiedades tras largos períodos de
exposición a la luz solar. Ofrece una durabilidad excepcional en ambientes exteriores sin pintura. Los
compound avanzados de mezclas y resina ASA ofrecen una excelente estética, variedad de colores,




Densidad (g/ )𝑐𝑚3 1.07
Dureza superficial RR105
Resistencia a la tracción (MPa) 35
Alargamiento de rotura (%) 10
Módulo de flexión (GPa) 2.5
Absorción de agua (%) 0.5
Índice de oxígeno (%) 19
Temperatura fusión (ºC) 210-240
Contracción (%) 0.5
Temperatura del molde(ºC) 50-85
Máxima temperatura de funcionamiento (ºC) 60
Tabla 38: Características técnicas ASA
Especificaciones:
Este polímero permite ser procesado por inyección y extrusión. Es ligeramente higroscópico por lo
tanto es recomendable un presecado antes de procesarlo.
Suministro:
El distribuidor de esta materia prima vende el material en sacos de 25 kg, para calcular la cantidad de
material necesario para hacer las 4 piezas que se producen en ASA se multiplicará el peso unitario de
cada pieza por el nº total de piezas (10000).








Nº de bolsas 553 kg=23 470 kg=19 1450 kg=58 2000kg=80 180 bolsas
Tabla 39: Cantidad de ASA necesaria
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Precios:
El kg de plástico ASA en este proveedor cuesta 2.5 euros  incluyendo gastos de envío.
● El precio total del pedido ascendera a 2.5 x 25 x 180= 11250 €







Norma: UNE-EN ISO 19065-1:2015
Título: Plásticos. Materiales de acrilonitrilo-estireno-acrilato (ASA),
acrilonitrilo-(etileno-propileno-dieno)-estireno (AEPDS) y
acrilonitrilo-(polietileno clorado)-estireno (ACS) para moldeo y
extrusión. Parte 1: Sistema de designación y bases para las
especificaciones. (ISO 19065-1:2013).
Fecha edición: 2015-03-11
ICS 83.080.20 / Materiales termoplásticos
CTN CTN 53/SC 6 - ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y MÉTODOS DE
ENSAYO




Descripción Este documento establece un sistema de designación para los
materiales acrilonitrilo-estirenoacrilato (ASA) para moldeo y extrusión,
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que pueden emplearse como base para las especificaciones del
material.
Tabla 40: norma UNE-EN ISO 19065-1:2015
3.1.2 Plástico TPU
Definición:
Poliuretano termoplástico es una de las variedades existentes dentro de los poliuretanos. Es un
polímero elastomérico lineal y, por ello, termoplástico. No requiere vulcanización para su procesado.
Este elastómero puede ser conformado por los procesos habituales para termoplásticos, como
moldeo por inyección, extrusión y soplado. Como elastómero termoplástico en base uretano se
abrevia TPE-U, pero se designa comúnmente como TPU.
Características técnicas:
Propiedad Valor
Densidad (g/ )𝑐𝑚3 1.12
Resistencia al desgarre (N/mm) 70
Resistencia a la tracción (MPa) 55
Alargamiento de rotura (%) 600
Temperatura de extrusión (ºC) 215-235
Temperatura cama caliente (ºC) 0-40
Velocidad de impresión(mm/s) 35
Retracciones 3,5-6,5 mm (Bowden) , 0,8-1,5 mm (Directo)
Tabla 41: Características técnicas TPU
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Especificaciones:
El poliuretano termoplástico se caracteriza por su alta resistencia a la abrasión, al oxígeno, ozono y a
las bajas temperaturas.
Suministro:
El distribuidor de esta materia prima vende el material en filamentos de 1 kg, para calcular la
cantidad de material necesario para hacer la protección de la batería, que se producen en TPU, se
multiplicará el peso unitario de cada pieza por el nº total de piezas (10000).
Los kg obtenidos serán divididos entre 25 para saber la cantidad de bolsas necesarias.
La tapa de la batería pesa 7 g,la suma total es de 70 kg, por lo tanto serán necesarios 70 filamentos.
Precios:
El kg de plástico TPU en este proveedor cuesta 65.74 euros/kg  incluyendo gastos de envío.
● El precio total del pedido ascenderá a 70x65.74= 4601.8 €
● Proveedor: Proveedor de plástico TPU: servitec3D
● Ubicación: España
● Página web:  https://servitec3d.com/tpu/filamento-filafly-antimosquitos/
Normativa: No aparecen resultados
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3.2 Productos comerciales
Nombre: Portapilas Código 2.1
Proveedor: Manufacturer, Trading Company
Producto: Soporte de batería de plástico AA AAA
ER14505 de 1,5 V con interruptor de tapa y conector
de cable o pines para PCB




○ Con cable: longitud del cable: 15 cm o longitud personalizada,
○ Con pines para PCB
● Color: negro
Cantidad: 10000
Precio: 0.0421/ud,  421€total
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Nombre: Pilas recargables Código 2.2
Proveedor: Divelsa, electrovisio kd
Producto:Pilas recargables de ni-mH Duracell
Figura 154: Pilas recargables
Características:
● Capacidad 2500 mAh
● Color: negro
● Voltaje: 1.2V
● Watios hora: 2Wh
● Tipo de batería: AA
Cantidad: 30000
Precio: 1.2€/ud 36000€ total.
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Nombre: Convertidor USB Código 2.3
Proveedor: diymore
Producto:PFM Control DC DC USB 0.9V 5V to 5V dc
Boost
Figura 155: Convertidor USB  Fuente: Aliexpress
Características:
● Voltaje de entrada: 0,9-5 V DC
● Voltaje de salida: 5 V DC
● Corriente de salida: 500-600mA
● Alta eficiencia de conversión, 96%
Cantidad: 10000
Precio: 0.192€/ud 1920€ total.
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Nombre: Convertidor USB C Código 2.4
Proveedor: Wanzai Store
Producto: Placa de carga de batería de litio,
módulo de carga de 5V, 1A, Micro USB 18650,
tipo c
Figura 156: Convertidor USB C  Fuente: Aliexpress
Características:
● Entradas con MICRO USB hembra
● Voltaje de entrada: 5V
● Voltaje de corte de carga: 4,2 V ± 1%
● Corriente máxima de carga: 1000ma
● Voltaje de protección de sobredescarga de la batería: 2,5 V
● Protección contra sobrecorriente de la batería corriente: 3A
● Tamaño de la placa: 2,6 x 1,7 CM
Cantidad: 10000
Precio: 0.425€/ud 4258.14€ total.
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Nombre: Placa solar Código 2.5
Proveedor: Shenzhen Deepsea Electronic
Technology Co., Ltd
Producto:0,85 W 5,5 V Mono célula Solar redonda
del animal doméstico
Figura 157: Placa solar  Fuente: Aliexpress
Características:
● Material:monocristalino de silicio
● Voltaje de trabajo: 5,5 V




Precio: 2.45€/ud 24487.68€ total.
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Nombre: Diodo rectificador Código 2.6
Proveedor: Wuxi Xuyang Electronics Co., Ltd.
Producto:2.5A General Purpose RL257 Diodo
Rectificador





Precio: 0.008€/ud 80€ total.
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Nombre: Candado de combinación Código 2.7
Proveedor: Zhenjiang nine lotus tools Co., Ltd.
Producto: JL-PD-K25007
Figura 159: Candado de combinación  Fuente: Madeinchina
Características:
● Altura del arco:21mm
● Material: Aluminio
● Combinación de 3 dígitos
● Grillete endurecido
● Variedad de colores
Cantidad: 10000
Precio: 1€/ud 10000€ total.
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Nombre: Cable de seguridad Código 2.8
Proveedor: Dongguan Qiao En Trading Co., Ltd.
Producto: Cable de bloqueo de disco recordatorio
de seguridad
Figura 160: Cable de seguridad  Fuente: Aliexpress
Características:
● Material: caucho + acero inoxidable
● Color: amarillo, naranja, azul, negro, rojo
● Diámetro del cable: 4 mm
● Tamaño estirado: 1,2 metros
● El tamaño de contracción es de solo 9 cm
● Peso 34 g
Cantidad: 10000
Precio: 0.65€/ud 6500€ total.
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Nombre: Velcro/Asa Código 2.9
Proveedor: Shenzhen xinliyuan textile Co., Ltd.
Producto: Velcro de doble cara
El precio de este producto deberá dividirse entre 5 ya
que cada caja fuerte tendrá una longitud su velcro
tendrá una longitud de 1 metro por lo tanto se podrán
sacar 5 piezas a partir de un solo rollo
Figura 161: Velcro  Fuente: Aliexpress
Características:
● Tamaño de paquete único: 10.5X10.5X2 cm
● Peso bruto único: 0.062 kg
Cantidad: 10000
Precio: 0.2586€/ud 2586.95€ total.
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3.2.1 Elementos accesorios
En este apartado aparecerán los objetos que no son vitales para el funcionamiento de la caja fuerte y
que podrán ir separados del conjunto en el caso de que el usuario no quiera comprarlo.  De este
modo el producto podrá ser adquirido de varias formas dependiendo de la cantidad de accesorios
que elija. Los gastos de envío vendrán incluidos en el coste total.
Nombre: Luz de acampada Led Código 3.1
Proveedor: Everpower
Producto: Luz de acampada LED al aire libre
plegable portátil para emergencias




● Clase de batería AAx2
● Tamaño 85 x 50
● Peso 130g
Cantidad: 10000
Precio: 1.25€/ud  12500€ total.
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Nombre: Altavoz bluetooth Código 3.2
Proveedor: One world store
Producto: Altavoz Bluetooth inalámbrico
reproductor Mp3 deportivo multifunción con
micrófono
Figura 163: Altavoz Bluetooth  Fuente: Aliexpress
Características:
● Potencia de entrada (W): 50-99 W
● Potencia de salida: 60 W
● Versión de bluetooth: 5.0
● Admite tarjeta TF o tarjeta Micro SD de hasta 32G, admite disco USB 2,0
● El altavoz de rango completo integrado de 45mm de 3W
Cantidad: 10000 ud
Precio: 5.25€/ud  52500€ total.
171
Nombre: Bolsa impermeable/Cojín hinchable Código 4.3
Proveedor: Risen medical
Producto: Bolsa seca de PVC impermeable
personalizada aprobada con correas, bolsa flotante
para kayak para almacenamiento
Figura 164: Bolsa impermeable Fuente: Aliexpress
Características:
● Material: PVC
● Color: Blue, Red, Orange, Green
● Capacidad: 15 l
Cantidad: 10000 ud
Precio: 0.6€/ud  6000€ total.
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Nombre: Botella plegable Código 3.4
Proveedor: Ningbo High-tech. First-rate
Plastic Industrial & trading Co., ltd.
Producto: Mini botella de agua plegable de
silicona, botella de agua fría para ahorro de
espacio de viaje, portátil, hervidor de agua
con cuerda, 600mL
Figura 165: Botella plegable  Fuente: Aliexpress
Características:
● Materiales usados: Plastico PP y silicona
● Dimensiones: 24 x 8,2x4,8 cm
● Capacidad 700 ml
Cantidad: 10000 ud
Precio: 2.39€/ud  23900€ total.
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Nombre: Vaso plegable Código 4.5
Proveedor: Printulogo
Producto: VASO PLEGABLE ZEDAL
Figura 166: Vaso plegable  Fuente: Printulogo
Características:
● Materiales usados: Fibra Bambú/ PP
● Dimensiones: 81.37 x 21.39 mm
● Capacidad: 0.3 l
● Color: Beige
Cantidad: 10000 ud
Precio: 0.98€/ud  9800€ total.
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3.3 C.T de la fabricación y montaje.
3.3.1 Describir el proceso de fabricación de piezas diseñadas
Este apartado consiste en describir el proceso de fabricación que hay que seguir para la
realización de las piezas que componen el producto.Para realizar las piezas de este objeto son
necesarios 2 procesos de fabricación, moldeo por inyección y impresión 3D
3.3.1.1Moldeo por inyección
El cuerpo de la batería, la tapa de la batería , la rosca macho y la rosca hembra se harán mediante
moldeo por inyección.
El moldeo por inyección es un proceso que consiste en inyectar un material en estado fundido en un
molde cerrado a presión y frío, a través de un orificio llamado compuerta.
Figura 167: Proceso moldeo por inyección
Fuente: Google imágenes
El moldeo por inyección es un proceso muy popular para la fabricación de una gran variedad de
productos. La popularidad de este método se explica gracias a la versatilidad de piezas que pueden
fabricarse, la rapidez de fabricación, altos niveles de producción y bajos costos, añadidos al poco
postprocesado necesario para que la pieza acabe con la rugosidad superficial deseada.La buena
tolerancia dimensional que consigue también es muy reseñable.
Este proceso se lleva a cabo en una máquina como la que aparece en imagen.
175
Figura 168. Máquina de moldeo por inyección de plástico Fuente: Google imágenes
El proceso previo conlleva una serie de pasos a seguir:
1. Fabricar el molde que se utilizará en la máquina de moldeo por inyección. Se debe tener en
cuenta  que la geometría sea correcta, que las piezas que van dentro del modelo encajan y
que están correctamente distribuidas y sujetas
2. Tener en cuenta el coeficiente de contracción que en el plástico ASA es de 0.49% a 0.71%
3. Postprocesar el modelo en Fusion 360 donde se establece las operaciones y herramientas
más adecuadas para cada diseño. Se debe tener en cuenta el acabado de dicha pieza.
4. Grabado mediante fresadoras en un molde hecho de un material resistente a altas
temperaturas y presión, normalmente acero inoxidable.
En cada molde fabricado para los componentes se inyectaran un total de 4 piezas lo que permite
acelerar el proceso de fabricación.
Figura 169. Selección herramientas Figura 170. Mecanizado molde
Fuente: Google imágenes Fuente Google imágenes
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Figura 171. Ejemplo del proceso Figura 172. Ejemplo mecanizado molde
Fuente Google imágenes Fuente Google imágenes
En el molde se deben generar una serie de agujeros, tanto para la entrada de aire como para
la entrada de plástico, así como una entrada a la cavidad para que el plástico llegue de forma óptima
a todos los extremos del modelo. El lugar donde se situará la entrada del flujo de plástico se simula
con programas como Moldflow, de donde se extrae información de la dirección de la dirección del
flujo, el correcto relleno del molde, los tiempos de producción, la presión y temperatura necesarias,
la temperatura y la presión.
El componente fundamental de la máquina de moldeo por inyección es la unidad de inyección, ya
que tiene la función de fundir, mezclar e inyectar el material. Para lograr esto se utilizan unos husillos
determinados según el material que se desea fundir. Para el estudio del proceso de fusión de un
material en la unidad de inyección se deben considerar tres condiciones termodinámicas: las
temperaturas de procesamiento del material,el calor latente de fusión y la capacidad calorífica del
material Cp (cal/g °C), si el material es semicristalino.
El material elegido para inyectar es el plástico ASA, este es levemente higroscópico, por lo tanto es
necesario un secado antes del procesamiento.
Las temperaturas a las que el material debe calentarse vienen especificadas por el proveedor de cada
lote, superar la temperatura recomendada supone que se puede reblandecer el material y repercutir
negativamente en su estabilidad estructural.
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En el ciclo de moldeo se distinguen 6 pasos principales:
1. Molde cerrado y vacío. La unidad de inyección carga y se llena de material fundido.
2. Se inyecta el material abriéndose la válvula y, con el husillo que actúa como un pistón, se le hace
pasar a través de la boquilla hacia las cavidades del molde.
3. La presión se mantiene constante para lograr que la pieza tenga las dimensiones adecuadas, pues
al enfriarse tiende a contraerse.
4. La presión se elimina. La válvula se cierra y el husillo gira para cargar material; al girar también
retrocede.
5. La pieza en el molde termina de enfriarse (este tiempo es el más caro pues es largo e interrumpe
el proceso continuo), la prensa libera la presión y el molde se abre; las barras expulsan la parte
moldeada fuera de la cavidad.
6. La unidad de cierre vuelve a cerrar el molde y el ciclo puede reiniciarse.
Figura 173. Ciclo moldeo por inyección Fuente Google imágenes
3.3.1.2 Impresión 3D
El método empleado para la creación de la protección de la placa solar es la impresión 3D mediante
disposición de plástico fundido.
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El proceso de impresión 3D consiste en la creación de una pieza modelada digitalmente, el primer
paso consiste en el procesamiento del archivo de forma que la impresora puede interpretarlo y
proceder a materializarlo. Existen varios formatos para las impresora 3D pero todos tienen una cosa
en común, la fabricación se realiza capa a capa, el archivo de la pieza que se vaya a fabricar se divide
en capas utilizando un software adecuado.
Existen varios programas de procesamiento de archivos para la impresión por filamento fundido, los
más utilizados son Ultimaker Cura y Slic3r.
Entender las propiedades de las que dispone una impresora por filamento fundido es necesario para
la correcta configuración de la impresión. Esto afectará al éxito de impresión de la pieza, pudiendo
resultar fallida si no se ha configurado correctamente.
Figura 174. Protección placa entorno de impresión Fuente: Elaboración propia
● Grosor de capa:
La altura de capa afecta directamente al desempeño tanto en velocidad como en tiempo de
impresión. A mayor tamaño de capa, menor calidad y más velocidad. Si el objeto tiene poco detalle,
se puede imprimir a 0.2 si la pieza tiene bastante detalle es recomendable imprimir a 0.1 milímetros
o menos.
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● Grosor de pared:
Indica los milímetros de ancho del perímetro de la pieza así como de la cara superior e inferior,
cuanto más grosor mayor resistencia a golpes y deformaciones, aunque tardará más en imprimirse y
gastar más material. El grosor se calcula dividiendo el tamaño del orificio del extrusor entre el ancho
deseado.
● Relleno:
El relleno es una trama de plástico que proporciona solidez a la pieza y supone el soporte interno de
las capas superiores Se puede imprimir la pieza con un relleno desde el 0% hasta el 100% (maciza).
Las piezas utilizadas con fines mecánicos se deben imprimir con un alto relleno para darle resistencia
frente a roturas, pero para los prototipos no es necesario un relleno denso, por lo que es suficiente
entre el 5% y el 15%.
● Soportes:
Si una pieza no se sostiene sobre la base o sobre sí misma esta se deposita en el aire y caerá por la
gravedad, provocando que esa parte no se realice adecuadamente. Para estos casos existen los
soportes, unos pilares que crean plataformas de asentamiento para las propias piezas, lo que
permitirá posar el filamento en el sitio adecuado.
● Falda/ rejilla:
Elementos de soporte cuya finalidad es adherir correctamente la pieza y comprobar previamente a
la impresión que todas las partes de la cama caliente están correctamente niveladas.
Tras configurar estos parámetros hay que indicar correctamente las temperaturas que debe seguir la
máquina en los diferentes momentos de la impresión.
Finalmente solo falta comprobar la previsualización y si no hay ningún error apreciable se guarda el
archivo y se introduce el código a la impresora por el puerto pertinente.
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Figura 175. Protección placa Previsualización Fuente: Elaboración propia
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3.3.1.3 Proceso de las piezas diseñadas
Nombre: Cuerpo de la batería Código 1.1
Material: Plástico ASA, el proveedor
suministra esta materia prima en forma de
gránulos.
Proceso de fabricación: Inyección
Figura 176. Cuerpo de la batería
Fuente: Elaboración propia
Pruebas y ensayos:
● Previo a la producción: Medir índice de fluidez del material y  simulación de la
inyección con software. No es necesario volver a realizar si no se modifica el molde o
material empleado.
● Durante la producción: Tras la inyección comprobar que la pieza no presente
anomalías o rebabas.
● Cada cierto tiempo: Comprobar que los moldes no hayan sufrido ninguna variación
Condición de entrega
La pieza se considerará finalizada cuando cumpla el proceso de fabricación y haya completado las
pruebas y ensayos pertinentes. En este momento la pieza pasará a la sección de montaje donde el
producto será ensamblado parcialmente.
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Nombre: Tapa de la batería Código 1.2
Material: Plástico ASA, el proveedor
suministra esta materia prima en forma de
gránulos.
Proceso de fabricación: Inyección
Figura 177. Tapa de la batería
Fuente: Elaboración propia
Pruebas y ensayos:
● Previo a la producción: Medir índice de fluidez del material y  simulación de la
inyección con software. No es necesario volver a realizar si no se modifica el molde o
material empleado.
● Durante la producción: Tras la inyección comprobar que la pieza no presente
anomalías o rebabas.
● Cada cierto tiempo: Comprobar que los moldes no hayan sufrido ninguna variación
Condición de entrega
La pieza se considerará finalizada cuando cumpla el proceso de fabricación y haya completado las
pruebas y ensayos pertinentes. En este momento la pieza pasará a la sección de montaje donde el
producto será ensamblado parcialmente.
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Nombre: Rosca macho Código 1.3
Material: Plástico ASA, el proveedor suministra esta materia
prima en forma de gránulos.
Proceso de fabricación: Inyección
Figura 178. Rosca macho
Fuente: Elaboración propia
Pruebas y ensayos:
● Previo a la producción: Medir índice de fluidez del material y  simulación de la
inyección con software. No es necesario volver a realizar si no se modifica el molde o
material empleado.
● Durante la producción: Tras la inyección comprobar que la pieza no presente
anomalías o rebabas.
● Cada cierto tiempo: Comprobar que los moldes no hayan sufrido ninguna variación
Condición de entrega
La pieza se considerará finalizada cuando cumpla el proceso de fabricación y haya completado las
pruebas y ensayos pertinentes. En este momento la pieza pasará a la sección de montaje donde el
producto será ensamblado parcialmente.
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Nombre: Rosca hembra Código 1.4
Material: Plástico ASA, el proveedor suministra esta materia
prima en forma de gránulos.
Proceso de fabricación: Inyección
Figura 179. Rosca hembra
Fuente: Elaboración propia
Pruebas y ensayos:
● Previo a la producción: Medir índice de fluidez del material y  simulación de la
inyección con software. No es necesario volver a realizar si no se modifica el molde o
material empleado.
● Durante la producción: Tras la inyección comprobar que la pieza no presente
anomalías o rebabas.
● Cada cierto tiempo: Comprobar que los moldes no hayan sufrido ninguna variación
Condición de entrega
La pieza se considerará finalizada cuando cumpla el proceso de fabricación y haya completado las
pruebas y ensayos pertinentes. En este momento la pieza pasará a la sección de montaje donde el
producto será ensamblado parcialmente.
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Nombre: Protección de la placa solar Código 1.5
Material: Plástico TPU, el proveedor suministra esta materia prima
en forma de filamento para impresión 3D
Proceso de fabricación: Impresión 3D
Figura 180.  Protección placa solar
Fuente: Elaboración propia
Pruebas y ensayos:
● Previo a la producción: Ajustar los parámetros de la impresora para filamentos
flexibles
● Durante la producción: Tras la impresión comprobar que la pieza no presente
anomalías
● Cada cierto tiempo: Reconsiderar la cantidad de material utilizado para ahorrar
material.
Condición de entrega:
La pieza se considerará finalizada cuando cumpla el proceso de fabricación y haya completado las
pruebas y ensayos pertinentes. En este momento la pieza pasará a la sección de montaje donde el
producto será ensamblado.
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3.3.2 Describir montaje de la batería
Denominación: Unión placa solar-Cuerpo batería Código: E 1.1
Referencias
Código Denominación Cant
1.1 Cuerpo de la batería 1
2.5 Placa solar 1
Material de unión
Código Denominación Información
4.1.1 Adhesivo Se adquiere mediante un proveedor




1 Aplicar adhesivo en la base del cuerpo de la batería en 4 puntos
2 Unir ambas piezas asegurando que la salida positiva y negativa coinciden con el
agujero que hay en el cuerpo de la batería
3 Secado y endurecimiento del adhesivo
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento.
Previo al secado del adhesivo, comprobar que el adhesivo no excede el lateral de las paredes del
cuerpo de la batería. Si esto ocurre retirar el exceso de adhesivo con ayuda de un bastoncillo.
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Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 42: Ensamblaje Placa-Cuerpo
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2.5 Placa solar 1
Material de unión
Código Denominación Información
4.1.3 Estaño Se adquiere mediante un proveedor que proporcione la
materia prima en rollos de hilo.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso
1 Soldar el diodo a la salida positiva de la placa solar en sentido adecuado
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de soldar, comprobar que las piezas no muestran desperfectos que
afecte al diseño y funcionamiento. Comprobar el estado del estaño y del soldador.
Tras la soldadura comprobar con un multímetro que las conexiones se han realizado
correctamente.
Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 43: Ensamblaje Diodo-Placa
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2.5 Placa solar 1
2.3 Convertidor USB 1




4.1.3 Estaño Se adquiere mediante un proveedor que proporcione la
materia prima en rollos de hilo.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso
1 Soldar los componentes según se indica en el esquema eléctrico, adjunto en los
anexos y el punto 5.4.4.1.1 de la memoria ,asegurando que la longitud de los cables es





Antes de soldar, comprobar que las piezas no muestran desperfectos que
afecte al diseño y funcionamiento. Comprobar el estado del estaño y del soldador.
Tras la soldadura comprobar con un multímetro que las conexiones se han realizado
correctamente.
Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 44: Ensamblaje Cables-Componentes
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Denominación: Pegado Convertidores USB-Cuerpo de la batería Código: E1.4
Referencias
Código Denominación Cant
1.1 Cuerpo de la batería 1
2.3 Convertidor USB 1
2.4 Convertidor USB C 1
Material de unión
Código Denominación Información
4.1.3 Adhesivo Se adquiere mediante un proveedor adecuado que proporcione
la materia prima en condiciones óptimas.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso
1 Aplicar adhesivo en las torretas del cuerpo de la batería que se corresponden con la
forma de cada componente
2 Unir las 3 piezas primero colocando el convertidor USB tipo C y luego el USB.
3 Secado y endurecimiento del adhesivo
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento.
Previo al secado del adhesivo, comprobar que el adhesivo no exceda el lateral de las paredes del
cuerpo de la batería. Si esto ocurre retirar el exceso de adhesivo con ayuda de un bastoncillo.
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Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 45: Ensamblaje Cuerpo-Componentes
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Denominación: Pegado Portapilas-Cuerpo de la batería Código: E1.5
Referencias
Código Denominación Cant




4.1.3 Adhesivo Se adquiere mediante un proveedor adecuado que proporcione
la materia prima en condiciones óptimas.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso
1 Aplicar adhesivo en la base del cuerpo de la batería, en el cuadrado formado por la
torretas de anclaje
2 Unir ambas piezas asegurando que la salida positiva y negativa del portapilas se
encuentra en la parte derecha de los convertidores USB.
3 Secado y endurecimiento del adhesivo
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento.
Previo al secado del adhesivo, comprobar que el adhesivo no exceda el lateral de las paredes del
cuerpo de la batería. Si esto ocurre retirar el exceso de adhesivo con ayuda de un bastoncillo.
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Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 46: Ensamblaje Cuerpo-Portapilas
195
Denominación: Pegado Tuercas-Cuerpo de la batería Código: E1.6
Referencias
Código Denominación Cant




4.1.3 Adhesivo Se adquiere mediante un proveedor adecuado que proporcione
la materia prima en condiciones óptimas.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso
1 Aplicar adhesivo en el interior del cuerpo de la batería, en el hexágono de las
torretas de anclaje
2 Introducir las tuercas en los agujeros cuidadosamente para que encajen
3 Secado y endurecimiento del adhesivo
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento.
Previo al secado del adhesivo, comprobar que el adhesivo no exceda el interior de la rosca ya que
imposibilita la entrada del tornillo de sujeción. Si esto ocurre retirar el exceso de adhesivo con
ayuda de un bastoncillo.
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Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 47: Ensamblaje Torretas-Tuercas
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Denominación: Pegado protección de la placa solar-cuerpo de la batería Código: E1.7
Referencias
Código Denominación Cant
1.1 Cuerpo de la batería 1
1.5 Protección placa solar 1
Material de unión
Código Denominación Información
4.1.3 Adhesivo Se adquiere mediante un proveedor adecuado que proporcione
la materia prima en condiciones óptimas.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso
1 Aplicar adhesivo en los agujeros de la parte inferior del cuerpo de la batería, 6
puntos en total
2 Introducir los salientes de la protección de la placa en los agujeros que habían
recibido adhesivo previamente con cuidado para que encajen
3 Secado y endurecimiento del adhesivo
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento.
Previo al secado del adhesivo, comprobar que el adhesivo no exceda por el exterior de la
protección de la placa. Si esto ocurre retirar el exceso de adhesivo con ayuda de un bastoncillo.
Asegurar que la orientación de la pieza se  corresponde a la indicada en el punto 5.4.4.1
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Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 48: Ensamblaje Placa-Cuerpo
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2.2 Pilas recargables 3
Material de unión
Código Denominación Información
Ninguno Unión mediante encaje.
Proceso de ensamblaje
Orden Proceso




Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento.
Comprobar con un multímetro que las conexiones se han realizado correctamente.
Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 49: Introducción pilas
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Denominación: Fijación tapa-cuerpo de la batería Código: E1.8
Referencias
Código Denominación Cant
1.2 Tapa de la batería 1
1.1 Cuerpo de la batería 1
Material de unión
Código Denominación Información




1 Enroscar la tapa de la batería al cuerpo de la batería
2 Unir el conjunto del cuerpo de la batería y la tapa con dos tornillos.
Pruebas y ensayos
Durante la producción
Antes de empezar comprobar que las piezas no tienen ningún desperfecto
que afecte al diseño y funcionamiento. Asegurar que los salientes de los cuerpos coinciden en un
mismo eje.
Comprobar que la entrada de los tornillos es correcta y fija correctamente el conjunto.
Condiciones de entrega:
Un conjunto se considera terminado cuando cumpla el proceso completo de ensamblado y haya
superado las pruebas y ensayos correspondientes. Entonces pasa al siguiente proceso de
ensamblaje.
Tabla 50: Ensamblaje tapa-cuerpo
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La realización de este documento tiene la finalidad de dar una idea aproximada del coste de
producción de cada unidad del producto. Se realizará la hipótesis del presupuesto con un total de
10000 unidades para minimizar el precio de amortización de los moldes utilizados.
Previo a la realización del objeto se le preguntó a 60 posibles usuarios que precio estarian dispuestos
a pagar por un objeto multifuncional de camping
Figura 181.  Gráfica precio objetivo Fuente: Elaboración propia
Esta gráfica sirve como orientación para saber qué la mayoría de gente estaría dispuesta a pagar
entre 20 y 40 euros, por eso el objetivo de este presupuesto es acercarse lo máximo posible a este
rango de precios pero sobretodo estimar correctamente todos los costes que van a suponer la
fabricación de este producto.
Para el desarrollo de este presupuesto se van a tener en cuenta los siguientes apartados:
● Piezas diseñadas
● Piezas subcontratadas
● Coste de ensamblaje
● Coste indirectos
● Impuestos
● Honorarios de diseño
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3.2 Piezas diseñadas
En este apartado se hace una tabla con la información pertinente relacionado con los costes
producidos por cada pieza teniendo en cuenta el coste de la materia prima, productos
subcontratados y procesos subcontratados.
Los precios obtenidos en el coste de operación subcontratada inyección se obtienen gracias a la
empresa Agulló y Payá SL.
El precio obtenido en la operación inyección incluye el precio del material por lo tanto el precio de la
materia prima no se refleja en las tablas.







Denominación: Cuerpo de la batería Código: 1.1
Figura 182.  Cuerpo de la batería Fuente: Elaboración propia
Coste de materiales
Materia prima y proceso
Subtotal 1:
Productos subcontratados












1 2500€ 2500€ 1 0.25€
Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L




● Ciclo de vida: >50000 inyecciones
● Piezas por inyección: 4 unidades







Coste mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1:
Operaciones Subcontratadas

























Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L
● Ubicación: Camino de cañada s/n Apdo 119, 03410, Biar Alicante
● Correo electrónico: agulloypayasl@gmail.com
El tiempo de operación recoge el tiempo empleado en la preparación del equipo.
En las tasas horarias se incluye el coste de las instalaciones, los materiales externos y





Coste fabricación total: 15724€
Coste fabricación unitario: 1.5724€
Tabla 51: Presupuesto cuerpo de la batería
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Denominación: Tapa de la batería Código: 1.2
Figura 183.  Tapa de la batería Fuente: Elaboración propia
Coste de materiales
Materia prima y proceso
Subtotal 1:
Productos subcontratados












1 1000€ 1000€ 1 0.1€
Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L
● Ubicación: Camino de cañada s/n Apdo




● Ciclo de vida: >50000 inyecciones
● Piezas por inyección: 4 unidades







Coste mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1:
Operaciones Subcontratadas

























Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L
● Ubicación: Camino de cañada s/n Apdo 119, 03410, Biar Alicante
● Correo electrónico: agulloypayasl@gmail.com
El tiempo de operación recoge el tiempo empleado en la preparación del equipo.
En las tasas horarias se incluye el coste de las instalaciones, los materiales externos y






Coste fabricación total: 8016 €
Coste fabricación unitario: 0.8016 €
Tabla 52: Presupuesto tapa de la batería
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Denominación: Rosca macho Código:
1.3
Figura 184.  Rosca macho Fuente: Elaboración propia
Coste de materiales
Materia prima y proceso








01 ASA kg 0.145 2.5€/kg 3625€ 0.3625€






● Cada pieza individualmente pesa 145 g
Subtotal 1:
Productos subcontratados












1 1000€ 1000€ 1 0.1€
Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L






● Ciclo de vida: >50000 inyecciones
● Piezas por inyección: 4 unidades
El precio parcial se divide entre el número de





Coste mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1:
Operaciones Subcontratadas























Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L
● Ubicación: Camino de cañada s/n Apdo 119, 03410, Biar Alicante
● Correo electrónico: agulloypayasl@gmail.com
El tiempo de operación recoge el tiempo empleado en la preparación del equipo.
En las tasas horarias se incluye el coste de las instalaciones, los materiales externos y






Coste fabricación total: 12776 €
Coste fabricación unitario: 1.2776€
Tabla 53: Presupuesto rosca macho
214
Denominación: Rosca hembra Código:
1.4
Figura 185.  Rosca hembra Fuente: Elaboración propia
Coste de materiales
Materia prima y proceso








01 ASA kg 0.2 2.5
euros/kg
5000€ 0.5€






● Cada pieza individualmente pesa 200 g
Subtotal 1:
Productos subcontratados












1 3000€ 3000€ 1 0.3€
Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L






● Ciclo de vida: >50000 inyecciones
● Piezas por inyección: 4 unidades
El precio parcial se deberá dividir entre el número de





Coste mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1:
Operaciones Subcontratadas

























Proveedor del molde de inyección: Agulló y payá, S.L
● Ubicación: Camino de cañada s/n Apdo 119, 03410, Biar Alicante
● Correo electrónico: agulloypayasl@gmail.com
El tiempo de operación recoge el tiempo empleado en la preparación del equipo.
En las tasas horarias se incluye el coste de las instalaciones, los materiales externos y






Coste fabricación total: 22608 €
Coste fabricación unitario: 2.26 €
Tabla 54: Presupuesto rosca hembra
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Denominación: Protección placa solar Código:
1.5
Figura 186. Protección placa solar Fuente: Elaboración propia
Coste de materiales
Materia prima y proceso








01 TPU kg 0.014kg 65.74/kg 5500€ 0.55€
Proveedor de plástico TPU: Servitec3D
● Ubicación: España
● Página web: https://servitec3d.com/tpu/filamento-filafly-antimosquitos/
● Cada pieza individualmente pesa 7 g
● El precio de 1 kg es de 65.74 euros
● En cada impresión se harán 2 piezas
● Se aplica un aumento del 20% como aseguradora de fallos de impresión
Subtotal 1:
Productos subcontratados









02 Gasto eléctrico 150€ 150€ 0.03
Calculador de impresión 3D
● Ubicación:  República checa
● Página web:
https://blog.prusaprinters.org/3d-printing-price-calculator_38905/







Coste mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1:
Operaciones Subcontratadas






























Calculador del molde de inyección:




El tiempo de operación recoge el tiempo empleado en la preparación del equipo.
En las tasas horarias se incluye el coste de las instalaciones, los materiales externos y






Coste fabricación total: 9962€
Coste fabricación unitario: 0.9962€
Tabla 55: Presupuesto protección placa solar
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Resumen del coste de las piezas diseñadas
Nombre Precio unitario Precio total
Cuerpo de la batería 1.5724 € 15724 €
Tapa de la batería 0.8016 € 8016 €
Rosca macho 1.2776 € 12776 €
Rosca hembra 2.26 € 22600 €
Protección placa solar 0.9962 € 9962 €
Total 6.9078 € 69078 €
Tabla 56: Resumen coste de piezas diseñadas
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3.3 Piezas subcontratadas
Denominación:  Portapilas Código: 2.1
Figura 187.  Portapilas Fuente: Aliexpress
Proveedor Manufacturer, Trading Company
Ubicación China







Tabla 57: Presupuesto portapilas
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Denominación:  Pilas Recargables Código:
2.2
Figura 188.  Pilas recargables
Proveedor Divelsa
Ubicación España




Coste total 36000 €
Coste unitario 1.2€
Tabla 58: Presupuesto pilas recargables
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Denominación:  Convertidor usb ( PFM Control DC DC USB 0.9V 5V to 5V dc Boost) Código:
2.3
Figura 189: Convertidor USB Fuente: Aliexpress
Proveedor Aliexpress
Ubicación China






Pedido mínimo 10 unidades (1 lote)
Cantidad necesaria 1000 lotes
Coste total 1920 €
Coste unitario 0.192€
Tabla 59: Presupuesto convertidor USB
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Denominación: Convertidor usb C (Placa de carga de batería de litio, módulo de carga




Figura 190: Convertidor USB C Fuente: Aliexpress
Proveedor Wanzai Store
Ubicación China
Enlace de compra https://es.aliexpress.com/item/1005001636470790.html?spm=
a2g0o.cart.0.0.25953c006Xnurv&mp=1
Pedido mínimo 1 unidad
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total                               3037.32+1220.82 4258.14€
Coste unitario 0.4258€
Tabla 60: Presupuesto convertidor USB C
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Denominación: Placa solar redonda diámetro 91MM Código:
2.5
Figura 191: Placa solar Fuente: Aliexpress
Proveedor Shenzhen Deepsea Electronic Technology Co., Ltd
Ubicación China
Enlace de compra https://es.aliexpress.com/item/32886382352.html?spm=a2g0o
.cart.0.0.224b3c00NOYLa2&mp=1
Pedido mínimo 10 unidades (1 lote)
Cantidad necesaria 1000 lotes
Coste total 24487.68€
Coste unitario 2.4487€
Tabla 61: Presupuesto placa solar
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Denominación: Diodo rectificador Código:
2.6
Figura 192: Diodo rectificador Fuente: Aliexpress
Proveedor Wuxi Xuyang Electronics Co., Ltd.
Ubicación China
Enlace de compra https://www.alibaba.com/product-detail/Diodo-Rectificador-Di
odo-2-5A-General_60595977416.html?spm=a2700.galleryofferl
ist.normal_offer.d_title.35a865cb9ixLAF&s=p
Pedido mínimo 3000 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 80€
Coste unitario 0.008€
Tabla 62: Presupuesto diodo rectificador
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Denominación: Candado de combinación Código:
2.7
Figura 193: Candado de combinación Fuente: Madeinchina
Proveedor ZHENJIANG NINE LOTUS TOOLS CO., LTD.
Ubicación China
Enlace de compra https://9lotus.en.made-in-china.com/product/LjyJEKsCAAcz/Ch
ina-High-Quality-Aluminum-Alloy-Color-Combination-Padlock-3
0mm.html
Pedido mínimo 1000 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 10000€
Coste unitario 1€
Tabla 63: Presupuesto candado
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Denominación: Cable de seguridad Código:
2.8
Figura 194: Cable de seguridad Fuente: Aliexpress
Proveedor Dongguan Qiao En Trading Co., Ltd.
Ubicación China
Enlace de compra https://www.alibaba.com/product-detail/4mm-1-2m-Motorcyc
le-Scooter-Disc_1600209718560.html?spm=a2700.galleryofferl
ist.normal_offer.d_title.10381435nawTwP
Pedido mínimo 5 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 6500€
Coste unitario 0.65€




Figura 195: Velcro Fuente: Aliexpress
El precio de este producto deberá dividirse entre 5 ya que cada caja fuerte tendrá una longitud su
velcro tendrá una longitud de 1 metro por lo tanto se podrán sacar 5 piezas a partir de un solo rollo
Proveedor Shenzhen xinliyuan textile Co., Ltd.
Ubicación China








Tabla 65: Presupuesto velcro
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Resumen del coste de las piezas subcontratadas
Nombre Precio unitario Precio total
Portapilas 0.0421 € 421 €
Pilas recargables 3.6 € 36000 €
Convertidor USB 0.192 € 1920 €
Convertidor USB C 0.426 € 4258.14 €
Placa solar 2.4487 € 24487.68 €
Diodo rectificador 0.008 € 80€
Candado de combinación 1 € 10000€
Cable de seguridad 0.65 € 6500€
Velcro/Asa 0.2586 € 2586.95€
Total 8.6254 € 86254€
Tabla 66: Resumen coste piezas comerciales
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3.3.1 Elementos accesorios
En este apartado aparecerán los objetos que no son vitales para el funcionamiento de la caja
fuerte y que podrán ir separados del conjunto en el caso de que el usuario no quiera
comprarlo. De este modo el producto podrá ser adquirido de varias formas dependiendo de
la cantidad de accesorios que elija. Los gastos de envío vienen incluidos en el coste total.
Denominación: Luz de camping telescópica Código:
3.1
Figura 196: Luz de acampada Led  Fuente: Madeinchina
Proveedor Everpower
Ubicación China
Enlace de compra https://everpower.en.made-in-china.com/product/JBXmqhSTH
oRz/China-Portable-Collapsible-Outdoor-LED-Tent-Light-for-Em
ergency.html
Pedido mínimo 3000 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 12500€
Coste unitario 1.25€
Tabla 67: Presupuesto luz led
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Denominación: Altavoz portátil bluetooth Código:
3.2
Figura 197: Altavoz Bluetooth Fuente: Aliexpress
Proveedor One world store
Ubicación China
Enlace de compra https://es.aliexpress.com/item/1005002517059360.html?spm=
a2g0o.cart.0.0.71743c00AS5mMq&mp=1
Pedido mínimo 20 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 52563€
Coste unitario 5.25€
Tabla 68: Presupuesto altavoz bluetooth
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Denominación: Bolsa impermeable/Cojín hinchable Código:
3.3
Figura 198: Bolsa impermeable Fuente: Aliexpress
Comparando los diferentes modelos la bolsa que tiene unas mejores dimensiones para sujetar bien el cuello humano es la
bolsa de 15 litros.
El precio de envío se ha sumado al coste total de manera aproximada ya que el proveedor no facilita los precios de envío.
Proveedor Risen medical
Ubicación China
Enlace de compra https://www.alibaba.com/product-detail/Approved-custom-Wa
terproof-PVC-Dry-Bag_1600216504129.html?spm=a2700.galler
yofferlist.normal_offer.d_image.17b185e8Act0zQ
Pedido mínimo 20 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 6000€
Coste unitario 0.6€
Tabla 69: Presupuesto cojín hinchable
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Denominación: Botella de agua plegable Código:
3.4
Figura 199: Botella plegable  Fuente: Aliexpress
Proveedor Ningbo High-tech. First-rate Plastic Industrial & trading Co.,
ltd.
Ubicación China
Enlace de compra https://zjfirstrate.en.made-in-china.com/product/jdtTbwBolAp
M/China-Customized-Logo-BPA-Free-Outdoor-Sporting-Silicone
-Foldable-Travel-Water-Bottles.html
Pedido mínimo 3000 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 23900€
Coste unitario 2.39€
Tabla 70: Presupuesto botella plegable
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Denominación: Vaso plegable Código:
3.5
Figura 200: Vaso plegable  Fuente: Google imágenes
Proveedor Printulogo
Ubicación España




Pedido mínimo 100 unidades
Cantidad necesaria 10000 unidades
Coste total 9800€
Coste unitario 0.98€
Tabla 71: Presupuesto vaso plegable
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Resumen elementos accesorios
Nombre Precio unitario Precio total
Luz led telescópica 1.25 € 12500 €
Altavoz bluetooth 5.25€ 82200 €
Cojín hinchable 0.6€ 6000 €
Botella plegable 2.39€ 23900€
Vaso plegable 0.98€ 9800€
Total 10.47 € 104700€
Tabla 72: Resumen elementos accesorios
235
3.4 Coste ensamblaje de la batería portátil
Denominación:
















910 3635.84€ 4€ 11 0,37€
4.1.2 Cables 250 761.84€ 1.27€ 40 0.032€
4.1.3 Estaño 400 661.8€ 1.6545€ 25 0.0662€
4.1.4 Tornillo m2x14 20000 214.21€ 1.05€ 50 0.021€
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- Pedido mínimo: 1
- El pedido será de 400 unidades
● Teniendo en cuenta que cada bote de adhesivo tiene 110 ml esto nos da que
cada unidad servirá para ensamblar un total de 11 baterías, por lo tanto se
deberá adquirir un total de 910 botes de adhesivo
● La longitud total de los cables asciende a 25 cm. por lo tanto cada bobina de
10 metros servirá para ensamblar 40 baterías, por lo tanto se adquiriran 250
bobinas
● El estaño utilizado será en 8 puntos de soldadura los cuales aproximadamente
supondrán un total de 2 gramos., teniendo en cuenta que los botes son de 50
gramos esto quiere decir que por cada bobina de cobre se podrán ensamblar
25 baterías, por lo tanto se adquirieron 400 bobinas.
● En cada lote de tornillos van 100 unidades por lo tanto se adquirirán 200 lotes,
Por lo tanto cada pack podrá ensamblar 50 baterías
● Cada lote de tuercas van 50 unidades por lo tanto se deberán adquirir 400






Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1:
Operaciones Subcontratadas



































El tiempo de operación recoge el tiempo empleado en la preparación del equipo.
En las tasas horarias se incluye el coste de las instalaciones, los materiales externos y el
coste del transporte que serán necesarios para la producción de la pieza.






Coste de fabricación ( T.parcial 1+ T.parcial 2) 1.4072€
Tabla 73: Presupuesto ensamblaje
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3.5 Resumen de costes directos
Resumen coste por pieza
Pieza Coste del lote Cantidad Coste directo por pieza
Cuerpo de la batería 15724€ 10000 1.57€
Tapa de la batería 8016€ 10000 0.8016€
Rosca macho 12776€ 10000 1.2776€
Rosca hembra 22608€ 10000 2.2608€
Protección placa solar 9962€ 10000 0.9962€
Portapilas 421€ 10000 0.0421
Pilas 36000€ 30000 3.6€
Convertidor USB 1920€ 10000 0.192€
Convertidor USB-C 4258.14€ 10000 0.4258€
Placa solar 24487.68€ 10000 2.45€
Diodo rectificador 80€ 10000 0.008€
Candado de combinación 10000€ 10000 1€
Cable de seguridad 6500€ 10000 0.65€
Velcro 2586.95€ 10000 0.26€
Luz de camping 12500€ 10000 1.25€
Altavoz bluetooth 52563€ 10000 5.26€
Cojín hinchable 6000€ 10000 0.6€
Botella plegable 23900€ 10000 2.39€
Vaso plegable 9800€ 10000 0.98€
Ensamblaje de la batería 14072€ 10000 1.41€
PEM 274174.77€
Tabla 74: Resumen de costes directos
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3.6 Costes indirectos
3.6.1 Definición de conceptos
Los costes indirectos hacen referencia a:
· GG (Gastos Generales), relacionados con la maquinaria, las infraestructuras, los gastos de
administración… y suponen aproximadamente el 15% del PEM.
· BI (Beneficio Industrial), porcentaje que el empresario se marca como beneficio y que, en el
sector, supone un 10% del PEM.
Cálculo de costes indirectos
Costes indirectos
PEM Descripción Costes indirectos Total
274174€ GG (15%) 41126.1€ 68543.5€
BI (10%) 27417.4€
Tabla 75: Costes indirectos
3.7 Precio contrata
Sumando los costes directos y los indirectos se obtiene el precio contrata (PC)
Precio contrata
PEM Costes indirectos Total
274174.77€ 68543.5€ 342718.27€
Tabla 76: Precio contrata
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3.8 Impuestos
Para obtener el presupuesto general se calculará y sumará el IVA (21%) para obtener el
presupuesto general.
Impuestos
PC IVA(21%) Presupuesto general
342718.27€ 71970.83€ 414689.1€
Tabla 77: Impuestos
3.9 Honorarios de diseño
Es una cantidad libre que depende del diseñador. Puede estimarse en función de las horas




Tabla 78: Honorarios de diseño
241




HD(10%) IVA HD Total
414689.1€ 27417.48€ 5757.67€ 447864.25€







Honorarios de diseño 27417.48€
IVA 5757.67€
Precio total serie 447864.25€
Precio unitario 44.79€
Tabla 80: Resumen presupuesto total
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3.11 Conclusiones
El objetivo a cumplir con el presupuesto es obtener un precio comprendido entre los 20 y 40 € qué
se asemeje a la competencia.  El precio obtenido es ligeramente superior aunque se podrían recortar
gastos por varios sitios.
1. El número de accesorios que los usuarios van a comprar seguramente sea inferior a los
ofertados ya que en este presupuesto se ha contado con que todos y cada uno de los
usuarios compren los 5 accesorios.  En cambio este precio podría disminuir
considerablemente si los accesorios se vendiesen aparte.
Costes indirectos sin accesorios
PEM Descripción Costes indirectos Total
155339.77€ GG (15%) 23300.97€ 34854.37€
BI (10%) 11553.4€
Tabla 81: Costes indirectos sin accesorios
Precio contrata sin accesorios
PEM Costes indirectos Total
155339.77€ 34854.37€ 190194.14€
Tabla 82: Precio contrata sin accesorios
Impuestos sin accesorios
PC IVA(21%) Presupuesto general
190194.14€ 39940.77€ 230134.91€
Tabla 83: Impuestos sin accesorios
Honorarios de diseño sin accesorios
PEM HD(10%) IVA
155339.77€ 15533.98€ 3262.14€
Tabla 84: Honorarios de diseño sin accesorios
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Presupuesto total sin accesorios
Presupuesto
general
HD(10%) IVA HD Total
230134.91€ 15533.98€ 3262.14€ 248931.03€
Tabla 85:Presupuesto total sin accesorios
Si la serie de 10000 unidades no contara con ningún accesorio el precio unitario sería de 24.90€.
2. Cambiar el material por un plástico o peores condiciones a intemperie pero bastante más
barato como por ejemplo sería el plástico ABS.
3. Cambiar el método de unión entre los módulos ya que la rosca encarece el precio del molde
considerablemente.
4. Quitar las pilas para que sea el usuario quien las compre ya que son intercambiables.
5. Para añadir más valor al producto se debe promocionar cómo un producto que cuesta 45 €
pero que tiene un equipamiento valorado en 25€ ya que el precio en el mercado minorista
de los accesorios asciende a esta cantidad.
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4.2 Planos de piezas 253
Cuerpo de la batería 253












NO. Denominación Material Código Cant
Proceso 
fabricación
1 Cuerpo batería ASA 1.1 1 Inyección
2 Tapa batería ASA 1.2 1 Inyección
3 Rosca macho ASA 1.3 1 Inyección
4 Rosca hembra ASA 1.4 1 Inyección
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ITEM NO. Denominación Material Codigo Cant Proceso fabricación
1 Cuerpo batería ASA 1.1 1 Inyección
2 Tapa de la batería ASA 1.2 1 Inyección
3  Protección placa TPU 1.5 1 Impresión 3D
4 Placa solar Silicio 2.5 1 N/A
5 Módulo USB C N/A 2.4 1 N/A
6 Módulo USB N/A 2.3 1 N/A
7 Portapilas x3 ABS 2.1 1 N/A
8 Pilas AA recargables Ni-mH 2.2 3 N/A
9 Tuerca m2 Acero inox 4.1.5 2 N/A
10 Tornillo m2 Acero inox 4.1.4 2 N/A
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